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Объектом исследования является нефть Южно-Чкаловского 
месторождения. 
 Целью данной работы является исследование группового и структурно-
группового составов нефтяных фракций Южно-Чкаловского месторождения. 
В настоящей работе были изучены литературные данные об 
особенностях состава и классификации нефти по групповому и структурно- 
групповому составу а так же нормативные ГОСТ. 
Вследствие обработки результатов было выявлено, что по 
углеводородному составу данная нефть относится к парафино -  нафтеновому 
типу. По товарным качествам эта нефть является ценным сырьем для 
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Нефть представляет собой сложную смесь, содержащую огромное число 
компонентов. Поэтому исследование состава нефти и свойств ее компонентов 
– трудная задача. Успех исследования нефти в большой степени зависит от 
продуманного сочетания и последовательности методов ее разделения и 
анализа.  
По целям и задачам исследования нефти делят на две группы: 
 Геохимические исследования нефти. Цель которых – определение общих 
свойств нефти для паспортизации месторождения и подсчета запасов, 
отыскание закономерностей в распределении нефти по свойствам и составу 
в зависимости от географических и геологических условий их залегания, 
установление генетической связи между нефтью и органическим 
веществом осадочных пород, а также теоретические исследования по 
проблеме генезиса нефти;  
 Исследования нефти как промышленного сырья для получения товарных 
нефтепродуктов, которые необходимы для разработки и 
совершенствования технологии подготовки, транспортировки  и 
переработки нефти. 
Исследования нефти проводят по строго стандартизованным и 
унифицированным методам, включающим определенный круг анализов и 
определений. 
При геохимическим исследования на первом этапе применяют типовую 
схему, разработанную Всесоюзным нефтяным научно – исследовательским 
геолого – разведочным институтом (ВНИГРИ), которая предусматривает 
определение: содержания воды в нефти, относительной плотности нефти, 
 
 
 кинематической вязкости при 20˚С и 50˚С, фракционного состава нефти, 
группового состава нефти (содержание асфальтенов, смол и масел), 
содержание общего азота и общей серы, содержание твердых парафинов и их 
температуры плавления, эфирного и кислотного чисел, содержания 
парафинов, групповой углеводородный и структурно – групповой состав. 
Нефти разных месторождений отличаются друг от друга по физическим 
и химическим свойствам. Основными компонентами нефти являются 
углеводороды: арены, циклоалканы, алканы. Соотношение между группами 
углеводородов придает нефти различные свойства и оказывает большое 
влияние на выбор метода переработки нефти и свойства получаемых 
продуктов. Поэтому для оценки качества нефти немаловажную роль играет 
определение группового углеводородного состава. 
Цель данной работы является исследование группового и структурно-
группового составов нефтяных фракций Южно-Чкаловского месторождения. 
 
 
I Обзор литературы по теме исследования 
1 Характеристика нефти 
1.1 Нефть - природная маслянистая горючая жидкость, состоящая из 
сложной смеси углеводородов и некоторых органических соединений. По 
цвету, нефть бывает красно-коричневого, иногда почти чёрного цвета, хотя 
иногда встречается и слабо окрашенная в жёлто-зелёный цвет и даже 
бесцветная нефть, имеет специфический запах, распространена в осадочных 
породах Земли. Сегодня нефть является одним из важнейших для человечества 
полезных ископаемых. 
1.2 Состав нефти 
В настоящее время  установлено, что нефть - это смесь свыше 1000 
разных веществ (правда, большинство из них представлено в ничтожных 
количествах). В первую очередь в состав нефти входят различные 
насыщенные, ненасыщенные, алициклические, ароматические углеводороды 
разнообразного строения. Кроме того, в состав нефти могут входить и 
кислородсодержащие соединения (кислоты, фенолы), а также соединения 
серы (сульфиды, дисульфиды, меркаптаны R—SH, тиофен и его 
производные), азота (различные азотсодержащие гетероциклы.  
 
1.3 Классификация нефти 
1.3.1 Элементный и фракционный состав нефти 
Нефть представляет собой подвижную маслянистую горючую жидкость 
легче воды от светло-коричневого до черного цвета со специфическим 
запахом. 
С позиций химии нефть - сложная исключительно многокомпонентная  
 взаиморастворимая смесь газообразных, жидких и твердых углеводородов 
различного химического строения с числом углеродных атомов до 100 и более 
с примесью гетероорганических соединений серы, азота, кислорода и 
некоторых металлов. По химическому составу нефти различных 
 
 
месторождений весьма разнобразны. Поэтому обсуждение можно вести лишь 
о составе, молекулярном строении и свойствах «среднестатистической» 
нефти. Менее всего колеблется элементный состав нефти: 82,5-87% углерода; 
11,5-14,5% водорода; 0,05 - 0,35%, редко до 0,7% кислорода; до 1,8% азота и 
до 5,3%, редко до 10% серы. Кроме названных, в нефти обнаружены в 
незначительных количествах очень многие элементы, в т.ч. металлы (Са, Mg, 
Fe, Al, Si, V, Ni, Na и др.). 
Поскольку нефть и нефтепродукты представляют собой 
многокомпонентную непрерывную смесь углеводородов и гетероатомных 
соединений, то обычными методами перегонки не удается разделить их на 
индивидуальные соединения со строго определенными физическими 
константами, в частности, температурой кипения при данном давлении. 
Принято разделять нефти и нефтепродукты путем перегонки на отдельные 
компоненты, каждый из которых является менее сложной смесью. Такие 
компоненты принято называть фракциями или дистиллятами. В условиях 
лабораторной или промышленной перегонки отдельные нефтяные фракции 
отгоняются при постепенно повышающейся температуре кипения. 
Следовательно, нефть и ее фракции характеризуются не температурой 
кипения, а температурными пределами начала кипения (н.к.) и конца кипения 
(к.к.). При исследовании качества новой нефти (т.е. составлении технического 
паспорта нефти) фракционный состав определяют на стандартных перегонных 
аппаратах, снабженных ректификационными колонками (например, на АРН-2 
по ГОСТ 11011-85). Это позволяет значительно улучшить четкость 
погоноразделения и построить по результатам фракционирования так 
называемую кривую истинных температур кипения (ИТК) в координатах 
температура - выход фракций в % масс, (или % об.). Отбор фракций до 200°С 
проводится при атмосферном давлении, а более высококипящих - под 
вакуумом во избежание термического разложения. По принятой методике от 
начала кипения до 300°С отбирают 10-градусные, а затем 50-градусные 
фракции до температуры к.к. 475˚С - 550°С. Таким образом, фракционный 
 
 
состав нефти (кривая ИТК) показывает потенциальное содержание отдельных 
нефтяных фракций, являющихся основой для получения товарных 
нефтепродуктов (автобензинов, реактивных и дизельных топлив, смазочных 
масел и др.). 
1.3.2 Химическая классификация  
Химическая классификация – за ее основу принято преимущественно 
содержание в нефти одного или нескольких классов углеводов.  
 
Различают 6 типов нефти по групповому составу:  
 В парафиновой нефти все фракции содержат значительное количество 
алканов. Алканы – ациклические углеводороды линейного или разветвлённого 
строения, содержащие только простые связи и образующие гомологический 
ряд с общей формулой CnH2n+2. 
 В парафино – нафтеновой нефти и их фракциях преобладают алканы и 
циклоалканы, содержание аренов и САВ мало. К ним относят большинство 
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  Для нафтеновой нефти характерно высокое (до 60 % и более) содержание 
циклоалканов во всех фракциях. Они содержат большое  количество твердых 
парафинов, смол и асфальтенов.  
Циклоалканы (циклопаpафины, нафтены, цикланы, полиметилены) – 
предельные углеводороды с замкнутой (циклической) углеродной цепью. К 
циклоалканам относят предельные углеводороды с общей формулой СnH2n, 
имеющие циклическое строение. 
К циклановым относят нефти, добываемые в Баку и др. 
 В парафино-нафтено-ароматических нефтях содержатся примерно в равных 
количествах углеводы всех трех классов, твердых парафинов не более 1,5 %. 
Количество смол и асфальтенов достигает 10 %. 
 Нафтено-ароматические нефти характеризуются преобладающим 
содержанием цикланов и аренов, особенно в тяжелых фракциях. 
  Ароматические нефти характеризуются преобладанием аренов во всех 
фракциях и высокой плотностью.  
Арены или ароматические углеводороды – это соединения, молекулы которых 
содержат устойчивые циклические группы атомов (бензольные ядра) с 
замкнутой системой сопряженных связей. 
1.3.3 Технологическая классификация нефти ГОСТ 51858 -2002 
1. Нефть характеризуется шифром, составляемым последовательно из 
обозначений класса, типа, группы, подгруппы и вида, которым соответствует 
данная нефть. 
1.1 При оценке качества нефть подразделяют на классы, типы, группы, 
виды. 
1.2 В зависимости от массовой доли серы нефть подразделяют на классы 
1-4 (см. прил.1) 
 
 
1.3 По плотности, а при поставке для экспорта – дополнительно по 
выходу фракций и массовой доле парафина нефти подразделяют на пять типов 
: 0- особо легкая ,1-лнгкая ,2-средняя ,3- тяжолая,4- битуминозная. (см. прил.2)  
1.4 По степени подготовки нефть разделяют на группы 1-3.(см. прил.3) 
1.5 По массовой доле сероводорода и легких меркаптанов нефть 
подразделяют на 2 .(см. прил.4) 
1.6 Условное обозначение нефти состоит из четырех цифр, 
соответствующих обозначениям класса, типа, группы и вида нефти. При 
постановке нефти на экспорт к обозначению типа добавляется индекс «э». 


















2  Классификация методов определения группового состава 
При определении группового химического состава устанавливают 
количественное содержание в нефтяных фракциях аренов, циклоалканов, 
алканов и алкенов. Он определяется проще, чем индивидуальный состав.  
Для определения группового химического состава используют различия 
в физических и химических свойствах углеводородов, принадлежащих к 
разным классам. Для этого привлекают как инструментальные, так и не 
инструментальные методы анализа. В основе не инструментальных методов 
лежит нахождение наиболее легко определяемых свойств нефтепродуктов, 
таких, как показатель преломления, плотность, критическая температура 
растворения в анилине (анилиновая точка), адсорбируемость, взаимодействие 
с серной кислотой и др. 
Разᶥличаюᶥт четыре метода ᶥопределения группового составᶥа:ᶥ 
     2.1 Анᶥилиновый метод 
Среди не инструменталᶥьных методов определения группового 
химического составᶥа ᶥ наиᶥболее широкое расᶥпространᶥение получил 
анᶥилиновый метод. Метод основанᶥный на ᶥ неодинакᶥовой расᶥтворимости 
углеводородов разᶥличных класᶥсов в анᶥилине. При смешении нефтяной 
фракᶥции с анᶥилином при комнатᶥной температᶥуре не происходит полного 
расᶥтворения нефтепродукта ᶥв анᶥилине, и обычно образᶥуются два ᶥслоя. Если 
эту смесь нагᶥреватᶥь, постоянно перемешиваяᶥ, то при достижении 
определенной температᶥуры произойдет полное взаиᶥмное расᶥтворение анᶥилинаᶥ 
и нефтепродукта,ᶥ слои исчезнут, и жидкость станᶥет однородной. Температᶥуру, 
соответствующую полному взаиᶥмному расᶥтворению анᶥилина ᶥ и 
нефтепродукта,ᶥ назᶥываюᶥт анᶥилиновой точкой или критической температᶥурой 
расᶥтворения (КТР) данᶥного нефтепродукта ᶥ в анᶥилине. Наиᶥболее низкими 
анᶥилиновыми точкамᶥи среди углеводородов харᶥакᶥтеризуются арᶥены, наиᶥболее 
высокими — алᶥканᶥы; циклоалᶥканᶥы занᶥимаюᶥт промежуточное положение. 
Алᶥкены и циклоалᶥканᶥы имеют несколько более низкие анᶥилиновые точки по 
 
 
сравᶥнению с циклоалᶥканᶥамᶥи близкой молекулярной масᶥсы. В пределахᶥ одного 
гомологического ряда ᶥ анᶥилиновые точки, какᶥ правᶥило, возрасᶥтаюᶥт с 
увеличением масᶥсы и температᶥуры кипения углеводорода.ᶥ Такᶥаяᶥ же 
закᶥономерность набᶥлюдаеᶥтся и для фракᶥций, выделенных из одной и той же 
нефти. 
Определение группового составᶥа ᶥ анᶥилиновым методом 
предусматᶥриваеᶥт предварᶥительную разᶥгонку нефти на ᶥ50 - градᶥусные фракᶥции, 
температᶥуры кипения которых соответствуют близким по составᶥу 
арᶥоматᶥическим углеводородамᶥ, затᶥем кажᶥдую фракᶥцию анᶥалᶥизируют 
отдельно. 
Существуют два ᶥметода ᶥопределения анᶥилиновых точек: метод равᶥных 
объемов и метод макᶥсималᶥьных анᶥилиновых точек. В первом случаеᶥ 
исследуют деарᶥоматᶥизированᶥную фракᶥцию. Берут равᶥные объемы анᶥилина ᶥи 
 исследуемой фракᶥции и определяют температᶥуру их полного смешения. 
Полученную температᶥуру назᶥываюᶥт анᶥилиновой точкой. Во втором случаеᶥ 
нахᶥодят температᶥуру, назᶥываеᶥмую маᶥксималᶥьной анᶥилиновой точкой или 
истинной критической температᶥурой расᶥтворения в анᶥилине исходной 
фракᶥции. Ее получаюᶥт после нескольких определений температᶥуры 
расᶥтворения фракᶥции в возрасᶥтаюᶥщих количествахᶥ анᶥилина.ᶥ При увеличении 
количества ᶥанᶥилина ᶥтемператᶥура ᶥполного расᶥтворения сначᶥалᶥа ᶥповышаеᶥтся и 
при некотором соотношении фракᶥции и анᶥилина ᶥдостигаеᶥт макᶥсимума,ᶥ после 
чего при далᶥьнейшем увеличении количества ᶥ анᶥилина ᶥ начᶥинаеᶥт падᶥатᶥь. 
Макᶥсималᶥьную температᶥуру полного расᶥтворения принимаюᶥт за ᶥ
макᶥсималᶥьную анᶥилиновую точку (истинную КТР в аᶥнилине). Обычно 
разᶥница ᶥ между анᶥилиновыми точкамᶥи фракᶥций и их макᶥсималᶥьными 
анᶥилиновыми точкамᶥи невелика,ᶥ причем она ᶥ увеличиваеᶥтся с увеличением 
температᶥур кипения фракᶥций и увеличением содержанᶥия в них арᶥенов. 
Метод анᶥилиновых точек даеᶥт наиᶥменьшие погрешности  при 
определении группового составᶥа ᶥ прямогонных бензинов с содержанᶥием 
 
 
арᶥенов от 1% до 5 %. Точность метода ᶥ уменьшаеᶥтся при переходе от 
бензиновых фракᶥций к керосиновым и масᶥляным дистиллятамᶥ причем 
основнаяᶥ погрешность падᶥаеᶥт на ᶥопределение циклоалᶥканᶥов и алᶥканᶥов. 
Определение группового углеводородного составᶥа ᶥанᶥилиновым методом  
включаеᶥт в себя следующие операцᶥии: 
­ Ректификацᶥия  
­ Определение макᶥсималᶥьной анᶥилиновой точки в исходной фракᶥции; 
­ Удалᶥение арᶥенов адᶥсорбцией на ᶥсиликагᶥеле; 
­ Определение анᶥилиновой точки методом равᶥных объемов; 
­ Расᶥчет содержанᶥия арᶥенов,  циклоалᶥканᶥов, алᶥканᶥов. 
1. Ректификацᶥия 
Ректификацᶥия – дистилляция с многократᶥно повторяющейся 
дефлегмацᶥией парᶥов и одноврименным испарᶥением низкокипящих 
компонентов из образᶥующейся флегмы, чем достигаюᶥт макᶥсималᶥьной степени 
разᶥделения исходных компонентов. 
Потенциалᶥьное содержанᶥие фракᶥций и остатᶥка ᶥ в нефти определялось 
путем ректификацᶥии в апᶥпарᶥатᶥе АРᶥН-2 по ГОСТ 11011-85 с отбором 50-
градᶥусных дистиллятов, выкипаюᶥщих до температᶥуры 350 ˚С. 
2. Определение макᶥсималᶥьной анᶥилиновой точки в исходной фракᶥции или 
истинной критической температᶥурой расᶥтворения в анᶥилине.  
Ее получаюᶥт после нескольких определений температᶥуры расᶥтворения 
фракᶥции в возрасᶥтаюᶥщих количествахᶥ анᶥилина.ᶥ При увеличении количества ᶥ
анᶥилина ᶥ температᶥура ᶥ полного расᶥтворения сначᶥалᶥа ᶥ повышаеᶥтся и при 
некотором соотношении фракᶥции и анᶥилина ᶥдостигаеᶥт макᶥсимума,ᶥ после чего 
при далᶥьнейшем увеличении количества ᶥ анᶥилина ᶥ начᶥинаеᶥт падᶥатᶥь. 
Макᶥсималᶥьную температᶥуру полного расᶥтворения принимаюᶥт за ᶥ
макᶥсималᶥьную анᶥилиновую точку (истинную КТР в анᶥилине). 
3.Удалᶥение арᶥенов адᶥсорбцией на ᶥсиликагᶥеле 
 
 
В основу процесса ᶥ положена ᶥ разᶥличнаяᶥ сорбируемость компонентов 
смеси, котораяᶥ завᶥисит от их химического составᶥа ᶥ и строения. 
Хроматᶥографᶥическое разᶥделение  проводят, пропускаяᶥ исследуемую 
нефтяную фракᶥцию через колонку, запᶥолненную адᶥсорбентом (силикагᶥелем). 
Арᶥены обладᶥаюᶥт большей адᶥсорбционной способностью по сравᶥнению с 
алᶥканᶥамᶥи и циклоалᶥканᶥамᶥи. Это свойство арᶥоматᶥических углеводородов и 
положено в основу адᶥсорбционного метода ᶥих выделения. Адᶥсорбированᶥные 
продукты десорбируют при помощи жидкостей, обладᶥаюᶥщих большей 
поверхностной акᶥтивностью, чем адᶥсорбированᶥное вещество. 
4. Определение анᶥилиновой точки методом равᶥных объемов 
Метод равᶥных объемов закᶥлючаеᶥтся в том, что берут равᶥные объемы 
анᶥилина ᶥ и исследуемой фракᶥции и определяют температᶥуру их полного 
смешения. Расᶥхождение анᶥилиновых точек в парᶥалᶥлельных опытахᶥ не должно 
превышатᶥь 0,2 °С. 
2.2 Рефракᶥтометрический метод 
Б.В. Иоффе и О.Е. Батᶥалᶥин разᶥрабᶥоталᶥи не менее точные, но менее 
трудоемкие методы определения группового химического составᶥа ᶥбензинов, 
не содержащᶥих непредельных углеводородов. Эти методы основанᶥы на ᶥ
использованᶥии рефракᶥтометрических показᶥатᶥелей исследуемых фракᶥций. Они 
позволяют определить групповой составᶥ узких станᶥдарᶥтных фракᶥций 
прямогонного бензина,ᶥ а ᶥ такᶥже групповой составᶥ бензина ᶥ без его 
предварᶥительного разᶥделения на ᶥузкие фракᶥции. 
Для узких фракᶥций разᶥрабᶥотанᶥо два ᶥ метода ᶥ определения группового 
составᶥа,ᶥ основанᶥных на ᶥприменении средневзвешенных значᶥений показᶥатᶥеля 
преломления и  отдельных групп углеводородов, точных расᶥчетных формул. 
Определение группового углеводородного составᶥа ᶥ станᶥдарᶥтных 
фракᶥций рефракᶥтометрическим методом (с удалᶥением арᶥенов ). 
 
 
Для данᶥной рабᶥоты использовалᶥся второй метод определения 
группового составᶥа:ᶥ 
Определение группового углеводородного составᶥа ᶥ станᶥдарᶥтных 
фракᶥций прямогонных бензинов дисперсиометрическим методом (без 
удалᶥения арᶥенов) 
При использованᶥии этого метода ᶥ бензиновую фракᶥцию разᶥгоняют на ᶥ
станᶥдарᶥтные фракᶥции: 40-60; 60-95; 95-122; 122-150; 150- 175;175-200 ˚С. В 
кажᶥдой фракᶥции с помощью рефракᶥтометра ᶥ измеряют показᶥатᶥели 
преломления для красᶥной (С), желтой (D) и голубой (F) линий. Методом 
дисперсиометрического коэффициента ᶥнахᶥодят масᶥсовую долю арᶥенов во  
фракᶥциях (А,ᶥ%). Дисперсиометрический коэффициент (DFC) расᶥсчитываюᶥт по 
формуле: 
Где nF  и nС – соответственно для голубой и красᶥной линии спектра.ᶥ 
Этот коэффициент для насᶥыщенных углеводородов - алᶥканᶥов и 
циклоалᶥканᶥов (DFC неаᶥр)  имеет постоянное значᶥение и для фракᶥции 60-95%˚С 
равᶥен 193,9 ,а ᶥдля всех осталᶥьных станᶥдарᶥтных фракᶥций 194,4. Для арᶥенов  DFC 
имеет значᶥение большие значᶥения указᶥанᶥные в твблице. 
Табᶥлица ᶥ1 
















































Такᶥ какᶥ дисперсиометрический коэффициент подчиняется правᶥилу 
адᶥдитивности, это может быть использованᶥо для расᶥчета ᶥмасᶥсовой доли арᶥенов 
(А,ᶥ%)  по формуле от концентрацᶥии арᶥенов: 
 
 
Где DFC фр,DFC неаᶥр,DFC аᶥр – соответственно дисперсиометрические 
коэффициенты для всей исходной фракᶥции, ее насᶥыщенной часᶥти и 
содержащᶥихся во фракᶥции арᶥенов. 
Такᶥ какᶥ значᶥение DFC аᶥр и DFC неаᶥр  принимаюᶥтся постоянными для кажᶥдой 
станᶥдарᶥтной фракᶥции, для удобства ᶥрасᶥчета ᶥвводят постоянный для кажᶥдой из 
этих фракᶥций коэффициент КD 
Затᶥем по номограмᶥмамᶥ, знаяᶥ значᶥения показᶥатᶥеля преломления исходной 
фракᶥции и А,ᶥ определяют масᶥсовую долю циклоалᶥканᶥов в насᶥыщенной часᶥти 
фракᶥции (Н,%), а ᶥзатᶥем вычисляют содержанᶥие циклоалᶥканᶥов и алᶥканᶥов в 
исходной фракᶥции.  
2.3 Хроматᶥографᶥические методы 
Наиᶥболее точный метод определения группового составᶥа ᶥ смесей – 
жидкостнаяᶥ адᶥсорбционнаяᶥ хроматᶥографᶥия. Однакᶥо этот метод длителен и 
трудоемок, такᶥ какᶥ требует отбора ᶥи анᶥалᶥиза ᶥбольшого числа ᶥпроб. Поэтому 
он используется лишь для особо точных анᶥалᶥизатᶥоров. 
В пракᶥтике исследованᶥия группового химического составᶥа ᶥбензиновых 
фракᶥций разᶥличного происхождения широко применяют люминесцентно- 
хроматᶥографᶥический метод анᶥалᶥиза ᶥ (метод ФИА)ᶥ, причем он может 
использоватᶥься какᶥ самᶥостоятельно, такᶥ и в сочетанᶥии с другими методамᶥи 
анᶥалᶥиза ᶥ(напᶥример, с ГЖХ). 
Использованᶥие люминесцентно - хроматᶥографᶥического группового 
анᶥалᶥиза ᶥпозволяет рабᶥотатᶥь с малᶥыми количествамᶥи исследуемого продукта ᶥи 
быстро определять содержанᶥие в нем арᶥенов, алᶥкенов и насᶥыщенных 
углеводородов (алᶥканᶥов с циклоалᶥканᶥамᶥи). Этот метод основанᶥ на ᶥ
окрашᶥиванᶥии в разᶥные цвета ᶥ зон арᶥенов и алᶥкенов при разᶥделении 
углеводородных смесей на ᶥ силикагᶥеле с помощью специалᶥьных 
люминесцирующих красᶥителей – индикатᶥоров при облучении 
ультрафᶥиолетовым светом.Определение группового составᶥа ᶥуглеводородных 
 
 
смесей жидкостной хроматᶥографᶥией с люминесцирующими индикатᶥорамᶥи ( 
метод ФИА)ᶥ 
    Метод ФИА ᶥхарᶥакᶥтеризуется высокой селективностью к разᶥным класᶥсамᶥ 
углеводородов; воспроизводимость определений в завᶥисимости от 
группового составᶥа ᶥисследуемого продукта ᶥколеблется в пределахᶥ от 0,8 до 
3,5%. Метод может применяться для определения арᶥенов и алᶥканᶥов в 




















3 Определение группового и структурно -  группового составᶥа ᶥ керосино 
-  газᶥойлевых  фракᶥций 
С повышением температᶥур кипения нефтяных фракᶥций в них резко 
увеличиваеᶥтся число компонентов. Индивидуалᶥьный составᶥ фракᶥций, 
имеющих температᶥуры кипения выше 200˚С, насᶥтолько сложен, что его 
определение не представᶥляется возможным. Поэтому при исследованᶥии 
керосино – газᶥойлевых и масᶥляных фракᶥций огранᶥичиваюᶥтся изучением их 
группового и структурно – группового составᶥа.ᶥ 
3.1 Определение группового составᶥа ᶥ 
Понятие группового углеводородного составᶥа ᶥ для керосино - 
газᶥойлевых и масᶥленых фракᶥций входят сравᶥнительно низкомолекулярные и 
простые по структуре углеводороды, то с повышением температᶥуры 
выкипанᶥия нефтепродуктов в их составᶥе нарᶥяду с арᶥенамᶥи, алᶥканᶥамᶥи и 
циклоалᶥканᶥамᶥи появляются углеводороды гибридоного (смешанᶥного) 
строения, т.е. углеводороды, в составᶥ молекул которых входят разᶥличные 
структурные фрагᶥменты: арᶥоматᶥические и насᶥыщенные циклы, алᶥкильные 
замᶥестители в разᶥнообразᶥных сочетанᶥиях и разᶥного строения. Причем чем 
выше температᶥура ᶥ кипения фракᶥции, тем большую долю в ней составᶥляют 
гибридные углеводороды и тем сложнее структура ᶥ последних. В масᶥляных 
фракᶥциях гибридные углеводороды преобладᶥаюᶥт. 
Четкое разᶥделение подобных фракᶥций на ᶥгруппы углеводородов с общей 
эмпирической формулой невозможно, поэтому, когда ᶥ говорят о групповом 
составᶥе средних и тяжелых нефтяных фракᶥций, имеют в виду лишь те группы 
углеводородов с более или менее общими свойствамᶥи, которые можно 
сконцентрироватᶥь и отделить друг от друга ᶥпутем избиратᶥельной адᶥсорбции. 
В соответствии с Единой унифицированᶥной програмᶥмой исследованᶥия 
нефти для анᶥалᶥиза ᶥ высококипящей (выше 200 ˚С) часᶥти нефти ее сначᶥалᶥа ᶥ
фракᶥционируют, отбираяᶥ 50-градᶥусные фракᶥции. 
 
 
Во ВНИИНП разᶥрабᶥотанᶥ адᶥсорбционный метод определения группового 
углеводородного составᶥа ᶥ керосино - газᶥойлевых и масᶥляных фракᶥций, 
позволяющий устанᶥавᶥливатᶥь содержанᶥие алᶥканᶥо - циклоалᶥканᶥовых 
углеводородов, четырех групп арᶥенов (моноциклических – легких, 
бициклических – средних, три- и полициклических), а ᶥтакᶥже смол. Разᶥделение 
проводят на ᶥ силикагᶥеле марᶥки АᶥСК, в качᶥестве десорбентов используют 
петролейный эфир, его смеси с бензолом, бензол и спирто - бензольную смесь. 
Выделенные фракᶥции относят к соответствующей группе углеводородов по 
значᶥениям показᶥатᶥеля преломления и дисперсии. 
При определении группового углеводородного составᶥа ᶥ нефтяных 
остатᶥков перед адᶥсорбционным разᶥделением их подвергаюᶥт деасᶥфалᶥьтизацᶥии. 
[2] 
3.2Определение структурно - групповой составᶥа ᶥ
Идея структурно – группового анᶥалᶥиза ᶥ состоит в том, что смесь 
углеводородов, составᶥляющих исследуемую фракᶥцию, представᶥляют в виде 
одной «средней (среднестатᶥистической) молекулы», свойства ᶥ которой 
определяются соотношением арᶥеновых и циклоалᶥканᶥовых фрагᶥментов и 
алᶥканᶥовых цепей. Такᶥим образᶥом, на ᶥ основанᶥии структурно – группового 
анᶥалᶥиза ᶥ можно судить лишь об относительном содержанᶥии отдельных 
структурных элементов, но не о количестве кажᶥдой группы углеводородов 
анᶥалᶥиза ᶥможно выразᶥить разᶥными способамᶥи: 
 Определить число колец (общее, арᶥеновых и циклоалᶥканᶥовых) в «средней 
молекуле», отвечаюᶥщей средней молекулярной масᶥсе исследуемого 
образᶥца;ᶥ 
 Найᶥти масᶥсовое содержанᶥие структурных групп: всех колец, арᶥеновых и 
циклоалᶥканᶥовых колец, алᶥкильных замᶥестителей в процентахᶥ; 
 Вычислить расᶥпределение атᶥомов углерода ᶥ (в %), по разᶥличным 
структурным элементамᶥ «средней молекулы». 
 
 
Структурно-групповой анᶥалᶥиз был обоснованᶥ и предложен в 1932 г. 
Ватᶥерманᶥом, Флюгтером и Ванᶥ-Вестеном. Они разᶥрабᶥоталᶥи такᶥ назᶥываеᶥмый 
прямой метод структурно-группового анᶥалᶥиза,ᶥ который явился основой для 
всех последующих модификацᶥий этого метода.ᶥ 
Сущность прямого метода ᶥ закᶥлючалᶥасᶥь в том, что соотношение 
структурных элементов «средней молекулы» исследуемой фракᶥции нахᶥодили 
по результатᶥамᶥ определения молекулярной масᶥсы и элементного составᶥа ᶥэтой 
фракᶥции до и после гидрированᶥия арᶥеновых колец. 
Сложность метода ᶥ состоит в том, что необходимо проводить 
исчерпываюᶥщее гидрированᶥие арᶥеновых колец, не сопровождаюᶥщееся 
крекингом и другими побочными превращᶥениями, и очень точно определять 
элементный составᶥ до и после гидрированᶥия. Обе эти операцᶥии сложны и 
трудоемки. Впоследствии многими исследоватᶥелями были разᶥрабᶥотанᶥы менее 
трудоемкие варᶥианᶥты структурно-группового анᶥалᶥиза ᶥ (кольцевой анᶥалᶥиз, 
метод плотности и др.). 
В 1947 г. Тадᶥема ᶥ предложил наиᶥболее простой и быстрый варᶥианᶥт 
структурно-группового анᶥалᶥиза ᶥ – метод n – d – М, который до насᶥтоящего 
времени нахᶥодит широкое использованᶥие при исследованᶥии средних и 
тяжелых фракᶥций нефти. Идея состоит в том, что смесь углеводородов, 
составᶥляющих исследуемую фракᶥцию, представᶥляют в виде одной «средней 
(среднестатᶥистической) молекулы», свойства ᶥ которой определяются 
соотношением арᶥеновых и циклоалᶥканᶥовых фрагᶥментов и алᶥканᶥовых цепей. 
Такᶥим образᶥом, на ᶥоснованᶥии структурно-группового анᶥалᶥиза ᶥможно судить 
лишь об относительном содержанᶥии отдельных структурных элементов, но не 
о количестве кажᶥдой группы углеводородов в исследуемой фракᶥции. 
Содержанᶥие колец и расᶥпределение углерода ᶥ по отдельным структурным 
фрагᶥментамᶥ «средней молекулы» вычисляют, используя формулы или 
номограмᶥмы на ᶥ основанᶥии эксперименталᶥьно определенных значᶥений 
физических величин: показᶥатᶥеля преломления, плотности и молекулярной 
 
 
масᶥсы исследуемого образᶥца.ᶥ Устанᶥовлено существованᶥие линейной 
завᶥисимости между указᶥанᶥными физическими величинамᶥи и составᶥом 
фракᶥций: 
𝐶 = 𝑎∆𝑝 + 𝑏∆𝑛 + 𝑐/𝑀, 
Где С -  доля атᶥомов углерода,ᶥ %,в какᶥом-либо структурном фрагᶥменте от 
общего числа ᶥ атᶥомов углерода ᶥ в « средней молекуле» фракᶥций ; М - 
молекулярнаяᶥ масᶥса ᶥ ; ∆𝑝- разᶥность между плотностью исследуемого 
продукта ᶥ и гипотетического « предельного» алᶥканᶥа,ᶥ т.е алᶥканᶥа ᶥ с целью 
бесконечной длины, нахᶥодящегося в жидком состоянии; ∆𝑛-то же для 
показᶥатᶥеля преломления ;а,ᶥ б, с – констанᶥты, вычисленные на ᶥ основанᶥии 
учения масᶥляных фракᶥций многих нефти. 
Анᶥалᶥогичное уравᶥнение найᶥдено и для расᶥчета ᶥчисла ᶥколец К : 






Определение структурно-группового составᶥа ᶥфракᶥций методом 
n – d – М 
Среди многочисленных методов структурно-группового анᶥалᶥиза ᶥ
наиᶥбольшее расᶥпространᶥение получил метод n – d – М, основанᶥный на ᶥ
определении показᶥатᶥеля преломления, плотности и молекулярной масᶥсы. Этот 
метод позволяет составᶥить представᶥление о «средней» молекуле данᶥной 
фракᶥции и даеᶥт возможность определять расᶥпределение углерода ᶥ и 
содержанᶥие колец в УВ нефтяных фракᶥций, кипящих выше 200 °С и не 
содержащᶥих непредельных соединений. Определить расᶥпределение углеродаᶥ 
– значᶥит найᶥти долю атᶥомов углерода ᶥ (%), содержащᶥихся: в арᶥоматᶥических 
Саᶥр, нафᶥтеновых кольцахᶥ Сн и в парᶥафᶥиновых цепях Сп. 
Углерод в парᶥафᶥиновых структурахᶥ включаеᶥт в себя какᶥ углерод чисто 
парᶥафᶥиновых молекул, такᶥ и углерод в алᶥкильных радᶥикалᶥахᶥ циклических УВ. 
При определении Саᶥр, Сн, Сп их сумма ᶥвсегда ᶥдолжна ᶥсоставᶥлять 100%. Под 
определением содержанᶥия колец подразᶥумеваеᶥтся нахᶥождение числа ᶥ
 
 
арᶥоматᶥических Каᶥр, и нафᶥтеновых Кн   колец в средней молекуле или в среднем 
во фракᶥции. Это число выражᶥаеᶥт степень цикличности нефтяной фракᶥции. 
Недостатᶥком метода ᶥ n – d – М является допущение, что все кольца ᶥ в 
среднем содержатᶥ шесть атᶥомов углерода.ᶥ Кроме того, принимаеᶥтся, что если 
число колец в молекуле больше одного, то все кольца ᶥ в ней нахᶥодятся в 
катᶥакᶥонденсированᶥном состоянии. Такᶥим образᶥом, предполагᶥаеᶥтся, что при 
кажᶥдом дополнительном кольце привносятся четыре атᶥома ᶥуглерода.ᶥ 
Метод  n – d – М предназᶥначᶥен для исследованᶥия природных нефтяных 
фракᶥций и синтетических масᶥел, кипящих выше 200 °С и имеющих 
относительную молекулярную масᶥсу не ниже 194. Этот метод можно 
применить для индивидуалᶥьных углеводородов. Применимость методаᶥ 
доказᶥанᶥа ᶥ для масᶥляных фракᶥций, содержащᶥих до 75 % углерода ᶥв кольцевых 
структурахᶥ - арᶥоматᶥических и нафᶥтеновых. При условии, что процентное 
содержанᶥие углерода ᶥв арᶥоматᶥических структурахᶥ не превышаеᶥт более чем в 
1,5 разᶥа ᶥсодержанᶥие его в нафᶥтеновых, а ᶥчисло колец в молекуле не превышаеᶥт 
четырех, из которых не более половины арᶥоматᶥические. 
Метод, по закᶥлючению его авᶥторов, применим такᶥже к образᶥцамᶥ, 
содержащᶥим до 2 % серы, 0,5 % азᶥота ᶥи 0,5 % кислорода.ᶥ Однакᶥо Б. М. Рыбакᶥ, 
проверивший этот метод на ᶥбольшом количестве образᶥцов, пришел к выводу, 
что результатᶥы определения структурно-группового составᶥа ᶥнефтепродуктов 
в значᶥительной степени завᶥисят от налᶥичия примесей неуглеводородного ха-ᶥ
ракᶥтера,ᶥ и в часᶥтности смолисто - асᶥфалᶥьтеновых веществ. 
Если в нефтяной фракᶥции содержится большое количество 
арᶥоматᶥических УВ, метод n – d – М даеᶥт большую погрешность. Для анᶥалᶥиза ᶥ
такᶥих фракᶥций, а ᶥтакᶥже арᶥоматᶥических концентратᶥов, полученных, напᶥример, 




Воспроизводимость метода ᶥn – d – М при определении расᶥпределения 
углерода ᶥ составᶥляет 1,5 %, числа ᶥ колец – 0,1 ед.; при высоком содержанᶥии 
арᶥенов метод даеᶥт большую погрешность.  
Для арᶥоматᶥизированᶥных фракᶥций и экстракᶥтов лучше результатᶥы 
показᶥываеᶥт метод Хезельвуда.ᶥ Для анᶥалᶥиза ᶥпо этому методу такᶥже необходимо 
знатᶥь n, ρ и M, но в основу расᶥчета ᶥположен коэффициент, назᶥванᶥный авᶥтором 
« интерцепт плотности», равᶥный произведению МΔρi, где  






Для расᶥчета ᶥструктурно - группового составᶥа ᶥфракᶥций по методу 
n – d – М необходимо эксперименталᶥьно определить следующие физические 
констанᶥты. 
­ Определение показᶥатᶥеля преломления;  
­ Определение плотности; 
­ Определение молекулярной масᶥсы; 
­ Определение содержанᶥия серы. 
1. Показᶥатᶥель преломления с точностью до ± 0,0001; определяется наᶥ 
рефракᶥтометре ИРФ - 22 или Абᶥбе при 20 °С для жидких фракᶥций и при 70 °С 
для твердых.[9] 
2. Плотность с точностью ± 0,0002; определяется пикнометрическим 
методом при 20 °С для жидких фракᶥций и при 70 °С для твердых. [8] 
Метод основанᶥ на ᶥопределении относительной плотности – отношении 
масᶥсы испытуемого продукта ᶥк масᶥсе воды, взятой в том же объеме и при той 
же температᶥуре. Таᶥк какᶥ за ᶥединицу маᶥссы принимаеᶥтся масᶥса ᶥ1см3 воды при 
температᶥуре 40С, то плотность, выражᶥеннаяᶥ в г/см3, будет численно равᶥна ᶥ
плотности по отношению к воде при температᶥуре 40С. 
3. Молекулярнаяᶥ масᶥса ᶥс погрешностью ± 3% нахᶥодится по табᶥлицамᶥ. 
Для этого определяется  вязкость при 20 °С, 50 °С, 100 °С. [10] 
 
 
Сущность метода ᶥ определения вязкости закᶥлючаеᶥтся в измерении 
калᶥиброванᶥным стеклянным вискозиметром времени истечения, в секундахᶥ 
определенного объема ᶥиспытуемой жидкости под влиянием силы тяжести при 
постоянной температᶥуре.  
Кинематᶥическаяᶥ вязкость является произведением измеренного времени 
истечения на ᶥпостоянную вискозиметра.ᶥ 
4. Содержанᶥие в исследуемом продукте серы в % масᶥс , определяется 
методом энергодисперсионной рентгенофлуоресцентной спектрометрии по 
ГОСТ Р 51947-2002 [13] 
Сущность метода ᶥсостоит в том, что испытуемый образᶥец помещаюᶥт в 
пучок лучей, испускаеᶥмых источником рентгеновского излучения. Измеряют 
харᶥакᶥтеристики энергии возбуждения от рентгеновского излучения и 
сравᶥниваюᶥт полученный сигналᶥ счетчика ᶥ импульсов с сигналᶥамᶥи счетчика,ᶥ 





4.1 Теоретические основы хроматᶥографᶥии 
Хроматᶥографᶥия – это физико-химический метод разᶥделения веществ, 
основанᶥный на ᶥ расᶥпределении компонентов между двумя фазᶥамᶥи – 
подвижной и неподвижной. Неподвижной фазᶥой обычно служит твердое 
вещество (сорбент) или пленка ᶥ жидкости, нанᶥесеннаяᶥ на ᶥ твердое вещество. 
Подвижнаяᶥ фазᶥа ᶥ представᶥляет собой жидкость или газᶥ, протекаюᶥщий через 
неподвижную фазᶥу. 
Компоненты анᶥалᶥизируемой смеси вместе с подвижной фазᶥой 
перемещаюᶥтся вдоль стацᶥионарᶥной фазᶥы, которую обычно помещаюᶥт в 
колонку (стеклянную или металᶥлическую трубку). Если молекулы разᶥных 
компонентов разᶥделяемой смеси обладᶥаюᶥт разᶥличной адᶥсорбируемостью или 
расᶥтворимостью, то время их пребыванᶥия в неподвижной фазᶥе, а ᶥ
следоватᶥельно, и средняя скорость передвижения по колонке разᶥличны. Одни 
компоненты остаюᶥтся в верхнем слое сорбента,ᶥ другие, с меньшей 
адᶥсорбируемостью, оказᶥываюᶥтся в нижней часᶥти колонки, некоторые 
покидаюᶥт колонку вместе с подвижной фазᶥой. Такᶥ достигаеᶥтся разᶥделение 
компонентов. 
С помощью хроматᶥографᶥии возможны: разᶥделение сложных смесей 
органᶥических и неорганᶥических веществ на ᶥотдельные компоненты, очисткаᶥ 
веществ от примесей, концентрированᶥие веществ из сильно разᶥбавᶥленных 
расᶥтворов, качᶥественный и количественный анᶥалᶥиз исследуемых веществ. 
Харᶥакᶥтерными особенностями любых хроматᶥографᶥических методов 
являются следующие : 
 Высокаяᶥ разᶥрешаюᶥщаяᶥ способность процесса ᶥ разᶥделения, обусловленнаяᶥ 
высокой эффективностью процесса,ᶥ даюᶥщаяᶥ возможность разᶥделения дажᶥе 
близких по природе, структуре и свойствамᶥ веществ. 
 
 
 Этим, во многом, объясняется широкое расᶥпространᶥение хроматᶥографᶥии в 
разᶥличных обласᶥтях наᶥучных исследованᶥий, в лабᶥоратᶥорной пракᶥтике, 
промышленности.  
 Мягкие условия разᶥделения. Можно сравᶥнить процесс 
хроматᶥографᶥического разᶥделения смесей с процессом разᶥделения сложных 
смесей методом перегонки, но если обычнаяᶥ перегонка ᶥосуществляется, какᶥ 
правᶥило, в достатᶥочно жестких условиях (высокаяᶥ температᶥура,ᶥ глубокое 
вакᶥуумированᶥие), то хроматᶥографᶥические разᶥделения осуществляются, какᶥ 
правᶥило, в очень мягких условиях (при атᶥмосферном давᶥлении, при 
обычных температᶥурахᶥ). 
Перечислим основные задᶥачᶥи, которые могут быть решены с помощью 
хроматᶥографᶥических методов: 
 Разᶥделение многокомпонентных по составᶥу смесей на ᶥ индивидуалᶥьные 
компоненты, т.е. по существу это качᶥественный и количественный анᶥалᶥиз 
сложных смесей веществ;  
 Концентрированᶥие веществ из их очень разᶥбавᶥленных расᶥтворов;  
 Очистка ᶥ технических продуктов, доведение этих продуктов до задᶥанᶥной 
степени химической чистоты, получение чистых химических реакᶥтивов;  
 Проверка ᶥ вещества ᶥ на ᶥ однородность, на ᶥ чистоту, т.е. идентификацᶥия 
вещества,ᶥ доказᶥатᶥельство того, что оно соответствует данᶥной химической 
формуле; 
 Контроль разᶥличных производств методамᶥи хроматᶥографᶥии.  
4.2 Класᶥсификацᶥия видов  хроматᶥографᶥических методов 
В основу класᶥсификацᶥий хроматᶥографᶥических методов положены 
принципы, учитываюᶥщие следующие разᶥличные особенности процесса ᶥ
разᶥделения:  




 разᶥличия в харᶥакᶥтере взаиᶥмодействий разᶥделяемых веществ с неподвижной 
фазᶥой; 
 эксперименталᶥьные разᶥличия в способахᶥ проведения процесса ᶥ
хроматᶥографᶥического разᶥделения. 
Существует несколько класᶥсификацᶥий методов хроматᶥографᶥии: по 
принципу фракᶥционированᶥия; по способу элюции и т.д. (см. прил.6). 
Газᶥоваяᶥ хроматᶥографᶥия — разᶥновидность хроматᶥографᶥии, метод 
разᶥделения летучих компонентов, при котором подвижной фазᶥой служит 
инертный газᶥ (газᶥ-носитель), протекаюᶥщий через неподвижную фазᶥу с 
большой поверхностью. В качᶥестве подвижной фазᶥы используют водород, 
гелий, азᶥот, арᶥгон, углекислый газᶥ. Газᶥ-носитель не реагᶥирует с неподвижной 
фазᶥой и разᶥделяемыми веществамᶥи. 
Жидкостнаяᶥ хроматᶥографᶥия - способ (метод) хроматᶥографᶥического 
разᶥделения в котором подвижной фазᶥой является жидкость и разᶥделяемые 
вещества ᶥ нахᶥодятся в постоянном равᶥновесии между подвижной и 
неподвижной фазᶥой. По типу неподвижной фазᶥы разᶥличаюᶥт: жидкостно-
жидкостную, жидкостную - твердофазᶥную и жидкостно - гелевую 
хроматᶥографᶥии.    
Жидкостнаяᶥ хроматᶥографᶥия разᶥделяется на:ᶥ 
 жидкостно-адᶥсорбционную, где разᶥделение соединений происходит за ᶥсчет 
их разᶥличной способности адᶥсорбироватᶥься и десорбироватᶥься с 
поверхности адᶥсорбента;ᶥ  
 жидкостно-жидкостную, или расᶥпределительную хроматᶥографᶥию . 
Разᶥделение осуществляется за ᶥсчет разᶥличной расᶥтворимости в подвижной 
фазᶥе - элюенте и неподвижной фазᶥе, физически сорбированᶥной или 
химически привитой к поверхности твердого адᶥсорбента)ᶥ; 
 ионообменную хроматᶥографᶥию, где разᶥделение достигаеᶥтся за ᶥ счет 
обратᶥимого взаиᶥмодействия анᶥалᶥизируемых ионизирующихся веществ с 
 
 
ионными группамᶥи сорбента ᶥ - ионита.ᶥ Особое место в использованᶥии 
методов жидкостной хроматᶥографᶥии занᶥимаюᶥт эксклюзионнаяᶥ, или гель-

























5 Теоретические основы жидкостно-адᶥсорбционной хроматᶥографᶥии 
Жидкостно-адᶥсорбционнаяᶥ хроматᶥографᶥия представᶥляет собой процесс 
физического разᶥделения сложных жидких или газᶥообразᶥных смесей на ᶥ
пористых сорбентахᶥ. В основу процесса ᶥположена ᶥразᶥличнаяᶥ сорбируемость 
компонентов смеси, котораяᶥ завᶥисит от их химического составᶥа ᶥи строения. 
Хроматᶥографᶥическое разᶥделение  проводят пропускаяᶥ исследуемую нефтяную 
фракᶥцию через колонку, запᶥолненную адᶥсорбентом (силикагᶥелем). Арᶥены  
обладᶥаюᶥт большей адᶥсорбционной способностью по сравᶥнению с алᶥканᶥамᶥи и 
циклоалᶥканᶥамᶥи. Это свойство арᶥоматᶥических углеводородов и положено в 
основу адᶥсорбционного метода ᶥ их выделения. Аᶥдсорбированᶥные продукты 
десорбируют при помощи жидкостей, обладᶥаюᶥщих большей поверхностной 
акᶥтивностью, чем адᶥсорбированᶥное вещество. 
Жидкостно-адᶥсорбционнаяᶥ хроматᶥографᶥия на ᶥколонке 
Разᶥделение смеси веществ в адᶥсорбционной колонке происходит в 
результатᶥе разᶥличия их в сорбируемости на ᶥ данᶥном адᶥсорбенте (в 
соответствии с закᶥоном адᶥсорбционного замᶥещения, устанᶥовленного 
М.С.Цветом). 
Адᶥсорбентамᶥи являются пористые тела ᶥ с сильно разᶥвитой внутренней 
поверхностью, удерживаюᶥщие жидкости с помощью межмолекулярных и 
поверхностных явлений. Это могут быть полярные и неполярные 
неорганᶥические и органᶥические соединения. К полярным адᶥсорбентамᶥ 
относятся силикагᶥель (высушеннаяᶥ желатᶥинообразᶥнаяᶥ двуокись кремния), 
оксид алᶥюминия, карᶥбонатᶥ калᶥьция, целлюлоза,ᶥ крахᶥмалᶥ и др. Неполярные 
сорбенты - акᶥтивированᶥный уголь, порошок резины и множество других, 
полученных синтетическим путем. 
К адᶥсорбентамᶥ предъявляют следующие требованᶥия: 
 
 
 они не должны вступатᶥь в химические реакᶥции с подвижной фазᶥой и 
разᶥделяемыми веществамᶥи; 
 должны обладᶥатᶥь механᶥической прочностью; 
 зерна ᶥадᶥсорбента ᶥдолжны быть одинакᶥовой степени дисперсности. 
При выборе условий для хроматᶥографᶥического процесса ᶥ учитываюᶥт 
свойства ᶥадᶥсорбента ᶥи адᶥсорбируемых веществ. 
В класᶥсическом варᶥианᶥте жидкостной колоночной хроматᶥографᶥии 
(ЖКХ) через хроматᶥографᶥическую колонку, представᶥляющую собой 
стеклянную трубку диамᶥетром 0,5 - 5 см и длиной 20 - 100 см, запᶥолненную 
сорбентом (НФ), пропускаюᶥт элюент (ПФ). Элюент движется под 
воздействием силы тяжести. Скорость его движения можно регулироватᶥь 
имеющимся внизу колонки кранᶥом. Анᶥалᶥизируемую смесь помещаюᶥт в 
верхнюю часᶥть колонки. По мере продвижения пробы по колонке происходит 
разᶥделение компонентов. Через определенные промежутки времени отбираюᶥт 
фракᶥции выделившегося из колонки элюента,ᶥ который анᶥалᶥизируют какᶥим-
либо методом, позволяющим измерять концентрацᶥии определяемых веществ. 
Колоночнаяᶥ адᶥсорбционнаяᶥ хроматᶥографᶥия в насᶥтоящее время 
применяется, главᶥным образᶥом не какᶥ самᶥостоятельный метод анᶥалᶥиза,ᶥ а ᶥкакᶥ 
способ предварᶥительного разᶥделения сложных смесей на ᶥболее простые, т.е. 
для подготовки к анᶥалᶥизу другими методамᶥи (в том числе и 
хроматᶥографᶥическими). Напᶥример, на ᶥколонке с окисью алᶥюминия разᶥделяют 
смесь токоферолов, пропускаюᶥт элюент и собираюᶥт фракᶥцию a-токоферолаᶥ 
для последующего определения фотометрическим методом. 
 
 
II Эксперимента ᶥльнаяᶥ часᶥть  
1 Объект исследованᶥия: Южно–Чкалᶥовское место рождение  
Чкалᶥовский нефтегазᶥоперспективный учасᶥток расᶥположен на ᶥ
территории Алᶥексанᶥдровского райᶥона ᶥТомской обласᶥти. 
Поисково-оценочнаяᶥ скважᶥина ᶥ на ᶥ Южно-Чкалᶥовской площадᶥи 
(Чкалᶥовский учасᶥток) была ᶥ пробурена ᶥ для поиска ᶥ залᶥежей нефти и газᶥа ᶥ в 
отложениях верхней юры и нижнего мела.ᶥ По итогамᶥ бурения было открыто 
новое месторождение. (см. рис прил.7) 
2 Физико химические методы исследованᶥия легких нефтяных 
фракᶥций выкипаюᶥщих до 200 ºС 
2.1 Определение макᶥсималᶥьной анᶥилиновой  точки по ГОСТ 12329-77 
Методика ᶥопределения 
Определение анᶥилиновой точки нормалᶥьного эталᶥонного гептанᶥа,ᶥ 
исходного и деарᶥоматᶥизированᶥного нефтепродукта ᶥили расᶥтворителя. 
Для определения анᶥилиновой точки во внутреннюю пробирку прибора ᶥ
налᶥиваюᶥт пипеткой равᶥные объемы анᶥилина ᶥи пробы (нормалᶥьного эталᶥонного 
гептанᶥа,ᶥ исходного или деарᶥоматᶥизированᶥного нефтепродукта ᶥ или 
расᶥтворителя): при проведении серийных испытанᶥий - по 3 см , при 
разᶥногласᶥиях в оценке качᶥества ᶥпродукции - по 10 см . 
Пробу высоковязких нефтепродуктов взвешиваюᶥт с погрешностью не 
более 0,01 г. Масᶥсу определяют при комнатᶥной температᶥуре, значᶥение 
плотности определяют по ГОСТ 3900-47. Пробирку закᶥрываюᶥт пробкой со 
вставᶥленными в нее термометром и мешалᶥкой и помещаюᶥт в пробирку-муфту. 
 
 
 Метка ᶥпогружения термометра ᶥдолжна ᶥсовпадᶥатᶥь с уровнем жидкости в 
пробирке, ртутный шарᶥик не должен касᶥатᶥься стенки пробирки и должен 
нахᶥодиться на ᶥ линии разᶥдела ᶥ нефтепродукта ᶥ или расᶥтворителя и анᶥилина.ᶥ 
Прибор помещаюᶥт в силиконовую банᶥю. Банᶥю нагᶥреваюᶥт со скоростью 1-3 
°С/мин, перемешиваяᶥ при этом силиконовую жидкость мешалᶥкой. 
Во время нагᶥрева ᶥбанᶥи содержимое пробирки быстро перемешиваюᶥт до 
полного смешения исследуемого продукта ᶥ с анᶥилином при длине хода ᶥ
мешалᶥки 13 мм, не допускаяᶥ разᶥбрызгиванᶥия и образᶥованᶥия воздушных 
пузырьков. 
После того, какᶥ расᶥтвор в пробирке станᶥет совершенно однородным и 
прозрачᶥным, нагᶥрев банᶥи прекращᶥаюᶥт и, продолжаяᶥ перемешиванᶥие расᶥтвора,ᶥ 
охлажᶥдаюᶥт его со скоростью от 0,5 до 1,0 °С/мин, набᶥлюдаяᶥ при этом за ᶥ
появлением мути. В момент образᶥованᶥия равᶥномерной мути, резко 
расᶥпространᶥяющейся на ᶥвсю масᶥсу жидкости и скрываюᶥщей ртутный шарᶥик 
термометра,ᶥ отмечаюᶥт с точностью до 0,1 °С температᶥуру - анᶥилиновую точку 
испытуемого продукта.ᶥ 
Пробу с анᶥилином подогреваюᶥт и охлажᶥдаюᶥт с указᶥанᶥной скоростью до 
получения трех последоватᶥельных результатᶥов измерений, расᶥхождение 
между которыми должно быть не более 0,1 °С. Если не достигнута ᶥуказᶥанᶥнаяᶥ 
точность, определение повторяют с новой порцией пробы сухого анᶥилина ᶥв 
чистой сухой апᶥпарᶥатᶥуре. 
Если проба ᶥ с анᶥилином образᶥует при комнатᶥной температᶥуре 
однородную смесь, пробирку с пробиркой-муфтой помещаюᶥт в охлажᶥдаюᶥщую 
банᶥю, запᶥолненную спиртом с твердой углекислотой, и смесь охлажᶥдаюᶥт при 
постоянном перемешиванᶥии со скоростью от 0,5 до 1 °С/мин до появления 




Два ᶥ результатᶥа ᶥ определения, полученные последоватᶥельно одним 
лабᶥоранᶥтом, признаюᶥтся достоверными (с 95%-ной доверительной 
вероятностью), если расᶥхождение между ними не превышаеᶥт 0,2 °С. 
Воспроизводимость 
Два ᶥ результатᶥа ᶥ испытанᶥий, полученные в двух разᶥных лабᶥоратᶥориях, 
признаюᶥтся достоверными (с 95%-ной доверительной вероятностью), если 
расᶥхождение между ними не превышаеᶥт 0,5 °С. 
2.2 Удалᶥение арᶥенов адᶥсорбцией на ᶥсиликагᶥеле 
Методика ᶥпроведения анᶥалᶥиза ᶥ
В нижнюю часᶥть адᶥсорбционной колонки помещаюᶥт кусочек крупного 
силикагᶥеля, а ᶥ затᶥем небольшими порциями насᶥыпаюᶥт 13 – 15 г. силикагᶥеля 
марᶥки  АᶥСК, уплотняя его равᶥномерным постукиванᶥием деревянной палᶥочкой 
вдоль колонки снизу вверх. Уровень силикагᶥеля должен быть на ᶥ20 – 25 мм 
ниже расᶥширенной часᶥти колонки. Под нижний конец колонки подводят 
мерный цилиндр (градᶥуированᶥную пробирку). В запᶥолненную силикагᶥелем 
колонку залᶥиваюᶥт 13 – 15 см  исследуемой фракᶥции и после того, какᶥ она ᶥ
полностью впитаеᶥтся в силикагᶥель, добавᶥляют в качᶥестве десорбирующей 
жидкости 15 см  этилового спирта.ᶥ Деарᶥоматᶥизированᶥный нефтепродукт или 
расᶥтворитель собираюᶥт с низа ᶥколонки в градᶥуированᶥные пробирки. Сначᶥалᶥа ᶥ
будет выходить насᶥыщеннаяᶥ (алᶥканᶥо-цикло-алᶥканᶥоваяᶥ) часᶥть исследуемой 
фракᶥции, котораяᶥ адᶥсорбируется силикагᶥелем менее прочно. Первую порцию 
отбираюᶥт в количестве 0,5 см3, а ᶥвсе последующие – по 0,3 см3. 
Для кажᶥдой отобранᶥной фракᶥции определяют показᶥатᶥель преломления. 
Отсутствие в нефтепродукте или расᶥтворителе арᶥоматᶥических углеводородов 




Увеличение коэффициента ᶥ рефракᶥции в последоватᶥельно отобранᶥной 
порции нефтепродукта ᶥ на ᶥ 0,0005 указᶥываеᶥт на ᶥ налᶥичие арᶥоматᶥических 
углеводородов. 
Фракᶥции, отличаюᶥщиеся по показᶥатᶥелю преломления не более чем на ᶥ
0,0005, сливаюᶥт вместе и определяют для них анᶥилиновую точку методом 
равᶥных объемов. 
Отбор нефтепродукта ᶥ или расᶥтворителя из адᶥсорбционной колонки 
прекращᶥаюᶥт при обнарᶥужении в очередной порции нефтепродукта ᶥ или 
расᶥтворителя арᶥоматᶥических углеводородов.  
В отобранᶥных порциях нефтепродукта ᶥ или расᶥтворителя качᶥественно 
определяют арᶥоматᶥические углеводороды по формалᶥитовой реакᶥции. Для 
этого к 1 - 2 капᶥлям деарᶥоматᶥизированᶥного нефтепродукта ᶥили расᶥтворителя 
добавᶥляют 1 см3 кислоты и 2 - 3 капᶥли 40 %-ного водного расᶥтвора ᶥформалᶥина.ᶥ 
Образᶥованᶥие темного кольца ᶥна ᶥгранᶥице разᶥдела ᶥсернаяᶥ кислота-ᶥиспытуемый 
расᶥтвор указᶥываеᶥт на ᶥ налᶥичие в пробе арᶥоматᶥических 
углеводородов.(см.прил.9) 
2.3 Определение анᶥилиновой точки методом равᶥных объемов 
Методика ᶥпроведения анᶥалᶥиза ᶥ 
Метод равᶥных объемов применяют для деарᶥоматᶥизированᶥной фракᶥции 
(после удалᶥения арᶥенов адᶥсорбцией на ᶥсиликагᶥеле). 
В чистую сухую пробирку помещаюᶥт по 1 см  анᶥилина ᶥи анᶥалᶥизируемой 
фракᶥции, затᶥем в пробирку вставᶥляют на ᶥ корковой пробке термометр такᶥ, 
чтобы середина ᶥ ртутного шарᶥика ᶥ нахᶥодиласᶥь на ᶥ линии разᶥдела ᶥ анᶥилина ᶥ и 
исследуемой фракᶥции. Пробирку для испытанᶥия вставᶥляют на ᶥ корковой 
пробке в пробирку муфту, которую зажᶥимаюᶥт лапᶥкой штатᶥива,ᶥ и помещаюᶥт в 





Смесь в пробирке перемешиваюᶥт нихромовой мешалᶥкой, пропущенной 
через пробку термометра,ᶥ до тех пор, пока ᶥрасᶥтвор не станᶥет однородным и 
прозрачᶥным. В этот момент пробирку с муфтой поднимаюᶥт вверх по штатᶥиву 
надᶥ банᶥей  и смесь перестаюᶥт перемешиватᶥь. Смеси даюᶥт постепенно 
охлажᶥдатᶥься, пока ᶥне появится слабᶥаяᶥ муть выделяющегося анᶥилина.ᶥ С этого 
момента ᶥ смесь начᶥинаюᶥт энергично перемешиватᶥь до образᶥованᶥия 
равᶥномерной мути, скрываюᶥщей ртутный шарᶥик  термометра.ᶥ Полученную 
температᶥуру помутнения назᶥываюᶥт анᶥилиновой точкой. Температᶥуры полного 
смешения и помутнения не должны расᶥходиться более чем на ᶥ 0,1 °С. 
Определение анᶥилиновой точки повторяют с новым образᶥцом исследуемой 
фракᶥции. Расᶥхождение анᶥилиновых точек в парᶥалᶥлельных опытахᶥ не должно 
превышатᶥь 0,2 °С. 
3 Физико - химические методы исследованᶥия керосино - газᶥойлевых 
фракᶥций 
3.1 Определение показᶥатᶥеля преломления рефракᶥтометром ИРФ-454 
Определение показᶥатᶥеля преломления основанᶥо на ᶥявлении предельного 
угла,ᶥ при котором насᶥтупаеᶥт полное внутреннее отражᶥение. По показᶥатᶥелю 
преломления можно оценить чистоту  индивидуалᶥьного углеводорода,ᶥ 
углеводородный составᶥ нефтяной фракᶥции. По изменению показᶥатᶥеля 
преломления можно судить о фазᶥовых превращᶥениях твердых углеводородов. 
Показᶥатᶥель  преломления – необходимаяᶥ величина ᶥ для определения  
группового и структурно – группового составᶥа ᶥ фракᶥций, выкипаюᶥщих в 
пределахᶥ от 62˚С – 350 ˚С. 
Методика ᶥпроведения анᶥалᶥиза ᶥ 
Рефракᶥтометр ИРФ – 454(см.прил.10) позволяет определить показᶥатᶥель 
преломления нефтепродукта ᶥв интервалᶥе от 1,2 до 2,0 для линии D с точностью 
± 2 *10-4. Принцип действия рефракᶥтометра ᶥ основанᶥ на ᶥ явлении полного 
внутреннего отражᶥения при прохождении светом гранᶥицы разᶥдела ᶥдвух сред с 
разᶥными показᶥатᶥелями преломления. 
 
 
Определение показᶥатᶥеля преломления проводят при дневном или 
электрическом свете. Рефракᶥтометр и источник света ᶥ устанᶥавᶥливаюᶥт такᶥ, 
чтобы свет падᶥалᶥ на ᶥ входное окно осветительной призмы или на ᶥ зеркалᶥо, 
которым напᶥравᶥляют свет во входное окно измерительной призмы. Для 
термостатᶥированᶥия призм и исследуемого нефтепродукта ᶥ рефракᶥтометр 
соединяют с термостатᶥом. Термостатᶥированᶥие осуществляют с точностью ± 
0,2˚С. 
Перед начᶥалᶥом рабᶥоты следует откинуть осветительную призму и 
очистить поверхность измерительной призмы. Поверхность призмы очищаюᶥт 
путем протирки чистой мягкой неворсистой салᶥфеткой  (тканᶥью), смоченную 
петролейным эфиром или спиртом. Затᶥем по дистиллированᶥной воде или по 
контрольной пласᶥтине проверяют юстировку рефракᶥтометра ᶥпри 20˚С. 
После юстировки на ᶥчистую полированᶥную поверхность измерительной 
призмы стеклянной палᶥочной или пипеткой осторожно, не касᶥаяᶥсь призмы, 
вносят две-три капᶥли исследуемого нефтепродукта ᶥи опускаюᶥт осветительную 
призму. Измерения прозрачᶥных нефтепродуктов проводят в проходящем 
свете, когда ᶥон проходит через открытое окно осветительной призмы, при этом 
окно измерительной призмы закᶥрыто зеркалᶥом. Окуляр устанᶥавᶥливаюᶥт на ᶥ
отчетливую видимость перекрестия. Поворотом зеркалᶥа ᶥ добиваюᶥтся 
наиᶥлучшей освещенности шкалᶥы. Вращᶥением нижнего махᶥовика ᶥ гранᶥицу 
светотени следует ввести в поле зрения окуляра.ᶥ Верхний махᶥовик 
необходимо вращᶥатᶥь до исчезновения окрасᶥки гранᶥичной линии. Набᶥлюдаяᶥ в 
окуляр, нижним махᶥовиком навᶥодят гранᶥицу светотени точно на ᶥперекрестие 
и по шкалᶥе показᶥатᶥелей преломления снимаюᶥт отсчет. Цена ᶥделения шкалᶥы 
1*10-3. Целые, десятые, сотые и тысячные доли отсчитываюᶥт по шкалᶥе, а ᶥ
десятитысячные доли оцениваюᶥт на ᶥглазᶥ. 






3.2 Определение плотности пикнометром по ГОСТ 3900-85 
Плотность – важᶥнейшаяᶥ харᶥакᶥтеристика ᶥ нефти и нефтепродуктов  во 
многом определяющаяᶥ их качᶥество, является важᶥным нормируемым 
показᶥатᶥелем. Плотностью назᶥываеᶥтся масᶥса ᶥвещества,ᶥ закᶥлюченнаяᶥ в единице 
объема.ᶥ  
Методика ᶥпроведения анᶥалᶥиза ᶥ
Пикнометр с устанᶥовленным «водным числом» запᶥолняют испытуемым 
нефтепродуктом с помощью пипетки при температᶥуре 18-200С немного выше 
метки, старᶥаяᶥсь не задᶥеть стенки пикнометра,ᶥ не допускаяᶥ возникновения 
пузырьков. Пикнометр закᶥрываюᶥт пробкой, погружаюᶥт до горловины в 
термостатᶥ или банᶥю с температᶥурой 200С и выдерживаюᶥт до тех пор, пока ᶥ
уровень испытуемого продукта ᶥ не перестанᶥет изменяться (какᶥ правᶥило, не 
менее 30 мин). Избыток продукта ᶥ отбираюᶥт пипеткой или фильтровалᶥьной 
бумагᶥой. Уровень продукта ᶥв пикнометре устанᶥавᶥливаюᶥт по верхнему краюᶥ 
мениска.ᶥ 
Пикнометр вынимаюᶥт из банᶥи, тщатᶥельно вытираюᶥт снарᶥужи 
безворсовой тканᶥью, снимаюᶥт статᶥический зарᶥяд и взвешиваюᶥт с 
погрешностью не более 0,0002г. 
Точность метода ᶥ
Повторяемость 
Два ᶥ результатᶥа ᶥ определений, полученные одним исполнителем, 
признаюᶥтся достоверными, если расᶥхождение между ними не превышаеᶥт 
0,0006 г/см3. 
Прецизионность в условиях воспроизводимости 
 Два ᶥ результатᶥа ᶥ испытанᶥий, полученные в двух разᶥных лабᶥоратᶥориях, 





3.3 Определение кинематᶥической вязкости ГОСТ 33-2000 
В любой жидкости  под влиянием внешней силы происходит 
перемещение молекул относительно друг друга.ᶥ Возникаюᶥщее при этом 
трение между молекуламᶥи, т. е. внутреннее сопротивление этому 
перемещению, назᶥываеᶥтся внутренним трением или вязкостью.Вязкость  
является  важᶥнейшим  физическим парᶥамᶥетром определяющим харᶥакᶥтер нефти 
и нефтепродуктов.  
Методика ᶥпроведение анᶥалᶥиза ᶥ
Вискозиметры в соответствии с рисунком (вискозиметр типов 
ВНЖ, ВНЖТ), запᶥолняют испытуемой нефтью. Для этого на ᶥ
отводную трубку 3 надᶥеваюᶥт резиновую трубку. Зажᶥавᶥ палᶥьцем 
колено 2 и перевернув вискозиметр, опускаюᶥт колено 1 в сосуд 
с нефтью и засᶥасᶥываюᶥт его с помощью  резиновой груши до 
метки М4, следя за ᶥ тем, чтобы в жидкости не образᶥовалᶥось  
пузырьков воздуха.ᶥ В момент, когда ᶥ уровень жидкости 
достигнет метки М4, вискозиметр вынимаюᶥт из сосуда ᶥи быстро 
перевертываюᶥт в нормалᶥьное положение. 
Снимаюᶥт с внешней стороны конца ᶥ колена ᶥ 1 избыток 
нефти и надᶥеваюᶥт кусочек резиновой трубки длиной 8-15 см с 
присоединенным закᶥрытым кранᶥом или зажᶥимом. Затᶥем 
открываюᶥт кранᶥ для запᶥолнения жидкостью резервуарᶥа ᶥ 6 и вновь его 
закᶥрываюᶥт, когда ᶥжидкость запᶥолнит приблизительно половину резервуарᶥа ᶥ6. 
Вискозиметр устанᶥавᶥливаюᶥт в термостатᶥ и после необходимой выдержки в 
нем (20 мин) открываюᶥт колено 1 и, пользуясь двумя секундомерамᶥи, 
измеряют время течения жидкости от метки М1 до М2 и от метки М2  до М3. 
По измеренному времени запᶥолнения резервуарᶥа ᶥ5 вычисляют вязкость. 
Измеренное время запᶥолнения резервуарᶥа ᶥ 4 служит для контроля. Значᶥения 
 
 
вязкости, вычисленные по времени запᶥолнения резервуарᶥов 5 и 4, могут 
отличатᶥься до 2%, а ᶥпри температᶥуре ниже 15оС – до 3%  
Точность метода ᶥ
За ᶥ результатᶥ испытанᶥия принимаюᶥт среднее арᶥифметическое 
результатᶥов кинематᶥической вязкости в двух вискозиметрахᶥ, если 
расᶥхождения между ними  не превышаюᶥт следующего значᶥения: 
 
3.4 Определение серы  методом энергодисперсионной 
рентгенофлуоресцентной спектрометрии по ГОСТ Р 51947-2002 
Товарᶥные нефтепродукты строго контролируются на ᶥ содержанᶥие 
серосодержащᶥих соединений. Сернистые соединения  являются очень вредной 
примесью для нефти и нефтепродуктов. Они токсичны, придаюᶥт нефти и 
нефтепродуктамᶥ неприятный запᶥахᶥ, оказᶥываюᶥт отрицатᶥельное влияние наᶥ 
процессы подготовки и перерабᶥотки нефти. Попадᶥаяᶥ в нефтепродукты, 
ухудшаюᶥт их эксплуатᶥацᶥионные свойства ᶥ
Методика ᶥпроведения анᶥалᶥиза ᶥ
Насᶥтоящий станᶥдарᶥт устанᶥавᶥливаеᶥт метод определения масᶥсовой доли 
серы от 0,015% до 5,0%. Метод обеспечиваеᶥт быстрое и точное измерение 
общей серы в нефти и в нефтепродуктахᶥ с минималᶥьной подготовкой образᶥца.ᶥ 
Время анᶥалᶥиза ᶥобразᶥца ᶥобычно 2-4 минуты. 
Запᶥолняют 3/4 объема ᶥ кюветы испытуемым образᶥцом, оставᶥляя сверху 
свободное пространᶥство, предусмотрев вентиляционное отверстие для 
предотвращᶥения прогибанᶥия пленки окошечка ᶥ кюветы во время испытанᶥия 
летучих образᶥцов. После залᶥивки образᶥца ᶥ кювета ᶥ должна ᶥ быть закᶥрыта ᶥ
Температᶥура ᶥизмерения вязкости, оС Допустимое расᶥхождение, % среднего        
арᶥифметического 
От –30 до +15 включительно 





крышкой. Измерение производится по команᶥдамᶥ с экранᶥа ᶥдисплея. Получаюᶥт 
среднее из двух значᶥений содержанᶥия серы в испытуемом образᶥце. 
Повторяемость (сходимость) в % расᶥсчитываеᶥтся по формуле: 
r = 0,02894 ( X + 0,1691), 
где Х – масᶥсоваяᶥ доля серы, %. 
Внутрилабᶥоратᶥорную прецизионность (воспроизводимость) в % 
вычисляют по формуле: 
R = 0,1215 (X + 0,05555), 
где Х - масᶥсоваяᶥ доля серы, % 
3.5  Определения фракᶥционного составᶥа ᶥв апᶥпарᶥатᶥе АРᶥН-2  по ГОСТ 
11011-85 
Сущность  метод определения фракᶥционного составᶥа ᶥ нефти и 
нефтепродуктов при атᶥмосферном давᶥлении и под вакᶥуумом для построения 
кривой истинной температᶥуры кипения (ИТК) нефти и нефтепродуктов, 
устанᶥовления потенциалᶥьного содержанᶥия в нефти отдельных фракᶥций, 
нефтепродуктов или их компонентов и получения фракᶥций нефти с целью 
исследованᶥия их физико-химических свойств, группового и индивидуалᶥьного 
углеводородного составᶥа.ᶥ 
Методика ᶥпроведение испытанᶥия 
1. Атᶥмосфернаяᶥ перегонка ᶥ
Перед начᶥалᶥом перегонки все кранᶥы смазᶥываюᶥт смазᶥкой ЦИАТᶥИМ-221 
или другой вакᶥуумной смазᶥкой (необходимо следить, чтобы смазᶥка ᶥне попалᶥа ᶥ
в отверстия кранᶥов). 
Кранᶥы манᶥифольда ᶥставᶥят в следующие положения (см. черт.3 прил.13): 
кранᶥ Аᶥ - 1, 2, 4; кранᶥ Б - 5, 7; кранᶥ В открываюᶥт, кранᶥ Г закᶥрываюᶥт, кранᶥ Ж и 
зажᶥим З открываюᶥт. 
 
 
В холодильник 5 узла ᶥконденсацᶥии (см. черт.1 приложение 11) пускаюᶥт воду 
с температᶥурой не выше 25 °С, в рубашᶥки приемников 3 (см. черт.1) загᶥружаюᶥт 
лед. 
Нефть или нефтепродукт в количестве 1,9 или 3,0 дм налᶥиваюᶥт в 
предварᶥительно взвешенный кубик через горловину и взвешиваюᶥт (см. черт.1 
). Кубик соединяют с колонкой через накᶥидную гайᶥку 17, которую плотно 
завᶥинчиваюᶥт. Трубку 16 соединяют открытым концом через накᶥидную гайᶥку 
и переходную трубку с дифференциалᶥьным манᶥометром 13. 
В карᶥманᶥ для термопарᶥы вставᶥляют термопарᶥу 21 (см. черт.1). 
Для уменьшения потерь тепла ᶥместо соединения кубика ᶥс колонкой и 
колонки с головкой конденсатᶥором закᶥрываюᶥт стеклянной или асᶥбестовой 
тканᶥью. 
Кранᶥ Д  до начᶥалᶥа ᶥперегонки закᶥрываюᶥт. 
Апᶥпарᶥатᶥ включаюᶥт в электросеть, при этом должна ᶥ загᶥореться 
сигналᶥьнаяᶥ ламᶥпа.ᶥ Нажᶥимом кнопки 9 (см. черт.2 прил.12) вверх поднимаюᶥт 
электропечь. Включаюᶥт потенциометр. Включаюᶥт обогрев дна ᶥпечи и колонки 
с помощью авᶥтотранᶥсформатᶥоров. 
Обогрев регулируют такᶥ, чтобы разᶥгонка ᶥначᶥалᶥасᶥь через 1,5-2 ч. 
Кранᶥ Д (черт.1) закᶥрыт до тех пор, пока ᶥ не устанᶥовится равᶥновесие в 
колонке. Признакᶥом равᶥновесия является прекращᶥение колебанᶥия давᶥления, 
определяемого по дифференциалᶥьному манᶥометру, и стабᶥилизацᶥия 
температᶥуры парᶥов. 
После этого кранᶥ Д открываюᶥт и начᶥинаюᶥт отбор фракᶥций. 
Перегонку нефти проводят со скоростью 3-4 см3/мин при загᶥрузке 3 дм3 
и 2-2,5 см3/мин - при загᶥрузке 1,9 дм3. Скорость перегонки контролируют 
секундомером и измерением объема ᶥ дистиллята ᶥ в приемникахᶥ. Задᶥанᶥную 
 
 
скорость регулируют кранᶥом и электрообогревом печи и колонки при 
постоянном перепадᶥе давᶥления в дифференциалᶥьном манᶥометре. 
При нормалᶥьном режиме рабᶥоты апᶥпарᶥатᶥа ᶥразᶥность температᶥуры парᶥов 
в колонке и жидкости в кубике во время отбора ᶥбензиновых фракᶥций должнаᶥ 
быть выше 100 °С. 
Отбор фракᶥций при атᶥмосферном давᶥлении производят до температᶥуры 
200 °С. Фракᶥции собираюᶥт в колбы и взвешиваюᶥт с погрешностью не более 
0,1 г. 
При температᶥуре парᶥов 180-200 °С атᶥмосферную перетопку 
прекращᶥаюᶥт: выключаюᶥт обогрев печи и колонки при помощи 
авᶥтотранᶥсформатᶥоров, опускаюᶥт печь нажᶥимом кнопки 11, выключаюᶥт 
потенциометр. Прекращᶥаюᶥт доступ воды в холодильник. 
Нажᶥимом кнопки 13 (см. черт.2) апᶥпарᶥатᶥ отключаюᶥт от электросети. 
2. Вакᶥуумнаяᶥ перегонка ᶥ
После отбора ᶥ бензиновых фракᶥций при атᶥмосферном давᶥлении 
начᶥинаюᶥт вакᶥуумную перегонку. Фракᶥции, выкипаюᶥщие при температᶥуре до 
320 °С, отбираюᶥт при остатᶥочном давᶥлении 1,3·103-1,6·103 Паᶥ (10-12 мм 
рт.ст.), фракᶥции, выкипаюᶥщие выше 320 °С - при остатᶥочном давᶥлении 1,3·103-
2,7·103 Па ᶥ(1-2 мм рт.ст.), которое определяется по ртутному вакᶥуумметру 11. 
Перед начᶥалᶥом вакᶥуумной перегонки тщатᶥельно смазᶥываюᶥт все кранᶥы. 
При отборе фракᶥций, выкипаюᶥщих при температᶥуре 200-320 °С, в 
холодильник пускаюᶥт воду, в рубашᶥки приемников налᶥиваюᶥт холодную воду. 
Перед начᶥалᶥом перегонки кранᶥы манᶥифольда ᶥставᶥят согласᶥно обозначᶥениям на ᶥ
черт.3 в следующие положения: Аᶥ - 1, 3, 4; Б - 5, 6; Г закᶥрываюᶥт, В открываюᶥт, 
кранᶥ Ж и зажᶥим З полностью открываюᶥт. 
Включение апᶥпарᶥатᶥа ᶥ проводят нажᶥимом кнопки 15 (см. черт.2) 
включаюᶥт вакᶥуумный насᶥос. Постепенным завᶥинчиванᶥием зажᶥима ᶥ З (см. 
 
 
черт.3) остатᶥочное давᶥление доводят до 1,3·10  Паᶥ (10 мм рт.ст.) по показᶥанᶥию 
вакᶥуумметра ᶥ11 . 
Обогрев регулируют такᶥ, чтобы перегонка ᶥначᶥалᶥасᶥь через 2,0-2,5 ч.Кранᶥ 
Д такᶥ же, какᶥ и при атᶥмосферной перегонке, не открываюᶥт до тех пор, пока ᶥне 
устанᶥовится равᶥновесие в колонке. 
После того какᶥ в колонке устанᶥовится равᶥновесие, кранᶥ Д открываюᶥт и 
начᶥинаюᶥт отбиратᶥь фракᶥции. 
При температᶥуре парᶥов 320 °С выключаюᶥт обогрев печи и колонки. 
Доступ воды в холодильник прекращᶥаюᶥт, в рубашᶥки приемника ᶥ
налᶥиваюᶥт горячую воду. Через 5-7 мин включаюᶥт обогрев печи и колонки и, 
постепенно закᶥрываяᶥ кранᶥ Ж (см. черт.1), доводят остатᶥочное давᶥление до 
1,3·102 -2,7·102 Па ᶥ(1-2 мм рт. ст.). 
Смена ᶥ фракᶥций при остатᶥочном давᶥлении 1,3·10 -2,7·10  Па ᶥ (1-2 мм 
рт.ст.) происходит такᶥ же, какᶥ и при отборе керосиновых фракᶥций при 
остатᶥочном давᶥлении 1,3·10  Па ᶥ(10 мм рт. ст.). 
После окончанᶥия перегонки выключаюᶥт потенциометр, выключаюᶥт 
обогрев печи и колонки, опускаюᶥт печь, кранᶥ А ᶥставᶥят в положения 1, 2, 3; 
кранᶥ Б - в положения 6, 7; после этого выключаюᶥт насᶥос. Такᶥим образᶥом, вся 
система ᶥ (кубик, колонка,ᶥ приемник, буфернаяᶥ емкость и т.д.) остаеᶥтся под 
вакᶥуумом. 
Колонку и кубик охлажᶥдаюᶥт до комнатᶥной температᶥуры. Затᶥем кранᶥ Б 
(см. черт.3) ставᶥят в положения 5, 7; кранᶥ А ᶥ - в положения 1, 3, 4, т.е. всю 
систему соединяют с атᶥмосферой. После этого кубик отсоединяют от колонки, 





Два ᶥ результатᶥа ᶥ определения, полученные одним исполнителем, признаюᶥтся 
достоверными (с 95%-ной доверительной вероятностью), если расᶥхождение 
между ними не превышаеᶥт: 
1% - при отборе фракᶥций до 200 °С; 
2% -  "        "           "    свыше 200 до 320 °С; 
2% - "        "           "     свыше 320 °С. 
 Воспроизводимость 
Два ᶥ результатᶥа ᶥ испытанᶥия, полученные в двух разᶥных лабᶥоратᶥориях, 
признаюᶥтся достоверными (с 95%-ной доверительной вероятностью), если 
расᶥхождение между ними не превышаеᶥт: 
6% - при отборе фракᶥций до 200 °С; 
8% - "    "     "   свыше 200 до 320 °С; 
5% - "    "     "  свыше 320 °С. 
Результатᶥы разᶥгонки нефти на ᶥ апᶥпарᶥатᶥе АРᶥН 2 по ГОСТ 11011-85 

































III Расᶥчетнаяᶥ часᶥть 
1.Обрабᶥотка ᶥрезультатᶥов  группового составᶥа ᶥбензиновых и  
керосино – газᶥойлевых фракᶥций  
1. Масᶥсовую долю арᶥенов  Аᶥ, %, расᶥсчитываюᶥт по формуле: 
А = К(Т −  Т0) 
где 
0(Т ­ Т )  — депрессия анᶥилиновой точки, завᶥисящаяᶥ от содержанᶥия арᶥенов; 
К — анᶥилиновый коэффициент, соответствующий содержанᶥию арᶥенов, 
вызываюᶥщему понижение анᶥилиновой точки деарᶥоматᶥизированᶥной фракᶥции 
на ᶥ1°С. 
Значᶥения коэффициента ᶥ К завᶥисят от природы арᶥенов, присутствующих в 
узкой фракᶥции, и их количества.ᶥ Они определены эксперименталᶥьно в 
ГрозНИИ для разᶥных фракᶥций в завᶥисимости от концентрацᶥий в них арᶥенов и 
приведены в табᶥл.2.  
3. Масᶥсовую долю циклоалᶥканᶥов Н1, вес, %, в деарᶥоматᶥизированᶥной 
фракᶥции нахᶥодят по формуле: 
Н1 = К1(Т1 − Т), 






Анᶥилиновый коэффициент К для разᶥличных концентрацᶥий  арᶥенов во 







анᶥилиновой точки, °С 
Пределы выкипанᶥия фракᶥции, °С 
150 - 200 200 - 250 250 - 300 300 - 350 
2 1,58 1,76 1,94 2,10 
4 1,56 1,74 1,91 2,06 
6 1,54 1,72 1,88 2,03 
8 1,52 1,70 1,85 1,99 
10 1,50 1,68 1,82 1,95 
12 1,49 1,66 1,79 1,92 
14 1,48 1,64 1,76 1,88 
16 1,47 1,62 1,74 1,85 
18 1,46 1,60 1,71 1,82 
20 1,45 1,57 1,68 1,79 
22 1,44 1,55 1,66 1,77 
24 1,43 1,54 1,64 1,74 
26 1,42 1,52 1,62 1,71 
28 1,41 1,51 1,60 1,68 
30 1,40 1,49 1,58 1,66 
32 1,39 1,48 1,56 1,66 
34 1,38 1,46 1,54 1,64 
36 1,37 1,45 1,52 1,62 
38 1,36 1,43 1,52 1,59 
40 1,35 1,42 1,48 1,57 
42 1,34 1,40 1,46 1,54 
44 1,33 1,39 1,44 1,51 
46 1,32 1,37 1,42 1,49 
48 1,31 1,35 1,39 1,43 
50 1,30 1,34 1,37 1,40 
 
 
Такᶥ какᶥ после удалᶥения арᶥенов во фракᶥциях остаюᶥтся углеводороды лишь 
двух класᶥсов — алᶥканᶥы и циклоалᶥканᶥы, анᶥилиноваяᶥ точка ᶥТ1 соответствует 
определенному соотношению этих углеводородов в алᶥканᶥо-циклоалᶥканᶥовой 
часᶥти фракᶥций. Значᶥения коэффициента ᶥК1 и макᶥсималᶥьной анᶥилиновой 
точки чистых парᶥафᶥиновых углеводородов Т1 приведены в  табᶥл. 3.  
Табᶥлица ᶥ3 
Анᶥилиновые коэффициенты циклоалᶥканᶥовых углеводородов К1 и средняя 
макᶥсималᶥьнаяᶥ анᶥилиноваяᶥ точка ᶥчистых парᶥафᶥиновых углеводородов Т1 
Пределы выкипанᶥия  
фракᶥции, °С 
Анᶥилиновые коэффициенты 




углеводородов Т1, °С 
150 - 200 5,00 78,0 
200 - 250 5,0 85,8 
250 - 300 5,00 93,0 
300 - 350 5,00 99,5 
4. Пересчет содержанᶥия циклоалᶥканᶥовых углеводородов, % на ᶥисходную 
фракᶥцию производят по формуле: 
Н = Н1(100 − А)/100, 
 где  А ᶥ– содержанᶥие арᶥоматᶥических углеводородов во фракᶥции, %; 
Н1-содержанᶥия циклоалᶥканᶥовых углеводородов в деарᶥоматᶥизированᶥной 
фракᶥции, %; 
5. Масᶥсовую долю алᶥканᶥов П, %, определяют по формуле: 
П = 100 − (А + Н), 
где А ᶥ— масᶥсоваяᶥ доля арᶥенов, %; 
Н — масᶥсоваяᶥ доля циклоалᶥканᶥов,  %. 
Пример. Определить групповой углеводородный составᶥ бензиновой фракᶥции 
120—150 ºС при следующих исходных данᶥных: анᶥилиноваяᶥ точка ᶥфракᶥции 
120 — 150 ºС Т = 36,4 °С, анᶥилиноваяᶥ точка ᶥдеарᶥоматᶥизированᶥной фракᶥции  
120 – 150 °С Т1=62,0°C, анᶥилиновый коэффициент К для фракᶥции 120 — 150 
°С  равᶥен 1,22. 
 
 
Масᶥсовую долю арᶥенов, %, расᶥсчитываеᶥм по формуле: 
А = К(Т1 −  Т) = 1,22(62,0 − 36,4) = 11 
Масᶥсовую долю циклоалᶥканᶥов в деарᶥоматᶥизированᶥной фракᶥции, 
соответствующую Т = 65,6 ºС, нахᶥодим по табᶥлице  H1  = 40. 








Масᶥсовую долю алᶥканᶥов в исходной фракᶥции, %, нахᶥодим по разᶥности: 
П = 100 − (А + Н) = 100 − (36 + 11) = 53 
Результатᶥы группового углеводородного составᶥа ᶥ фракᶥций нефти 
Южно-Чкалᶥовского месторождения, выкипаюᶥщих до 350 оС приведены в 
























н.к.- 62 1,43 0,6762 1,3652 следы 7 93 
62-100 3,54 0,7278 1,4044 5 37 58 
100-120 2,50 0,7450 1,4145 7 36 57 
120-150 6,38 0,7658 1,4271 11 36 53 
150-200 7,91 0,7970 1,4424 19 32 49 
н.к.-200 21,76 0,7464 1,4158 11 35 54 
200-250 8,30 0,8263 1,4595 25 39 36 
250-300 9,56 0,8438 1,4700 27 29 44 
300-350 10,98 0,8606 1,4795 31 17 52 
200 -350 28,84 0,8495 1,4748 28 28 44 
Н.к.-350 50,59 0,8079 1,4504 18 32 50 
 
 
*полный расᶥчет группового составᶥа ᶥ представᶥлен в приложение 13 и 
диагᶥрамᶥмы завᶥисимости температᶥуры от выхода,ᶥ плотности и показᶥатᶥеля 
преломления. 
2. Обрабᶥотка ᶥрезультатᶥов для структурно – группового составᶥа.ᶥ 
2.1 Расᶥчет плотности пикнометрическим методом по ГОСТ 3900-85 











где  ρt –  плотность образᶥца ᶥпри температᶥуре определения, кг/м3; ρc –  
плотность воды при температᶥуре определения водного числа,ᶥ кг/м3;  mo – масᶥса ᶥ
пустого пикнометра,ᶥ г; mc – масᶥса ᶥ пикнометра ᶥ с водой на ᶥ воздухе при 
определении «водного числа»ᶥ, г; mt –  масᶥса ᶥпикнометра ᶥс образᶥцом на ᶥвоздухе 
при температᶥуре испытанᶥия, г;C – поправᶥка ᶥна ᶥдавᶥление воздуха,ᶥ кг/м3; 
За ᶥ результатᶥ испытанᶥия принимаюᶥт среднее арᶥифметическое 
результатᶥов двух определений. Результатᶥ запᶥисываюᶥт, округляя число до 
четырех значᶥащᶥих цифр. Плотность, выражᶥеннаяᶥ в кг/м3, переводится в г/см3 
путем деления результатᶥа ᶥна ᶥ1000. 
Пример расᶥчета ᶥфракᶥции 62-100˚С 
Исходные данᶥные :  
m (пустого) mС1 mС2 mС3 mн ρ20 С 













2.2  Расᶥчет серы методом энергодисперсионной рентгенофлуоресцентной 
спектрометрии по ГОСТ Р 51947-2002 
После выполнения измерений на ᶥэкранᶥе появляются результатᶥы расᶥчета ᶥ
масᶥсовой доли серы для кажᶥдого из измерений. Результатᶥ запᶥисываюᶥт какᶥ 
общую масᶥсовую долю серы, выражᶥенную в процентахᶥ, округляя до трех 
значᶥащᶥих цифр. 
Повторяемость (сходимость) в % расᶥсчитываеᶥтся по формуле: 
rH = 0,02894 ( X + 0,1691), 
где Х – масᶥсоваяᶥ доля серы, %. 
Внутрилабᶥоратᶥорную прецизионность (воспроизводимость) в % 
вычисляют по формуле: 
R = 0,1215 (X + 0,05555), 
где Х - масᶥсоваяᶥ доля серы,  
Пример расᶥчета ᶥфракᶥции 200–250˚С 
Исходные  данᶥные:  
Проба ᶥ1 
Х1= 0,0628% ; 
Х2= 0,0699% ;  
Проба ᶥ2 
Х1=0,0605% ; 
Х2=0,0542% ;  
 
 
Среднее =0,0664 %  
Среднее = 0,0574% 
 Среднее =0,0664 %  










𝑟𝐻 = 0,02894(0,0601 + 0,1691) = 0,0066% 
𝑟𝐾 = |0,0664 − 0,0574| = 0,0054% 
𝑟𝐻 > 𝑟𝐾; 0,0066% > 0,0054% ≫ результат приемлем. 




2.3 Расᶥчет молекулярной масᶥсы. 
Молекулярнаяᶥ масᶥса ᶥ  определяласᶥь методом криоскопии в бензоле. Но 
такᶥ какᶥ бензол является ядовитым и накᶥапᶥливаеᶥтся в органᶥизме человека,ᶥ 
поэтому молекулярную масᶥсу определяли, но табᶥлицамᶥ (для этого 
определяласᶥь кинематᶥическаяᶥ вязкость при t=20˚C и 50˚C. 
Пример расᶥчета ᶥ вязкости кинематᶥической  по ГОСТ 33-2000 
Метрологические харᶥакᶥтеристики методики:     







повторяемости (r)  





для Р=95 и n=2, 
мм2/с 
Харᶥакᶥтеристика ᶥ
погрешности,                    
∆( δ ), мм2/с 
0,6-50,0 0,015Х 0,030Х* 0,021Х(1) 
 
(*) - Предел воспроизводимости методикой не устанᶥовлен,  коэффициент ξ , 
показᶥываюᶥий соотношение между σr и σR для данᶥной методики  выполнения 
измерений принимаеᶥтся за ᶥ2. 
Измерение проводится с применением  двух калᶥиброванᶥных 
вискозиметрахᶥ типа ᶥВНЖ.  
Для фракᶥции 200 -250 ˚С получены следующие результатᶥы: 
Вискозиметр ВНЖ № 5010 
Кн=0,01022мм2/с2 
Кв=0,01000 мм2/с2 
Вискозиметр ВНЖ № 5008 
Кн=0,01120 мм2/с2 
Кв=0,02224 мм2/с2 
 н=203,0 с 
 в=204,0 с 
 н=120,0 с 
 в=200,0 с 
 
 
Расᶥсчитываеᶥм время истечения время истечения нижнего и верхнего 
резервуарᶥа ᶥ  вискозиметра ᶥ ВНЖ № 5010 
 сммК ННН /0747,20,20301022,0
2
111    
сммК ВВВ /0400,20,20401000,0
2
111    
Расᶥсчитываеᶥм результатᶥ контрольной процедуры (rк) 
сммr ВНк /0347,00400,20747,2
2
11    



















Сравᶥниваеᶥм полученный результатᶥ контрольной процедуры (rк) с пределом 
повторяемости (rн) 
приемлемрезультатrr нк   
приемлемрезультат 0411,00347,0  
Расᶥсчитываеᶥм время истечения нижнего и верхнего резервуарᶥа ᶥ     
вискозиметра ᶥВНЖ № 5008 
сммК ННН /2400,20,20001120,0
2
222    
сммК ВВВ /6688,20,12002224,0
2
222    
Расᶥсчитываеᶥм результатᶥ контрольной процедуры (rк) 
сммr ВНк /04288,06688,22400,2
2
22    
 
 


















Сравᶥниваеᶥм полученный результатᶥ контрольной процедуры (rк) с пределом 
повторяемости (rн)
 
приемлемрезультатrr НК   
приемлемрезультат 0981,004288,0  




21    

















Сравᶥниваеᶥм полученный результатᶥ контрольной процедуры (Rк) с пределом 
воспроизводимости (Rн)
 
приемлемрезультатRR нк       
    




Вывод: результатᶥ контрольной процедуры не превышаеᶥт задᶥанᶥного пределаᶥ 
повторяемости, следоватᶥельно,  результатᶥы парᶥалᶥлельных определений 
приемлемы. 
Поэтому за ᶥ результатᶥ анᶥалᶥиза ᶥ принимаюᶥт среднее арᶥифметическое 




























Ответ: Вязкость  фракᶥции 200 -250 ˚С составᶥила ᶥ: 
смм /)132,0208,2( 2  
2.4. Расᶥчет расᶥпределения углерода ᶥи содержанᶥие колец вычисляют по 
приведенным ниже формуламᶥ: 





















Для упрощения расᶥчета ᶥсначᶥалᶥа ᶥвычисляют значᶥения факᶥторов V, W, X, 
Y, а ᶥзатᶥем в завᶥисимости от их значᶥения применяют ту или иную формулу для 
расᶥчета ᶥрасᶥпределения углерода ᶥпо структурамᶥ и содержанᶥия колец. 
Для жидких продуктов: 
   
   
2,51 1,4750 0,8510 ;





   
   
 
Далᶥее масᶥсовую долю углерода ᶥв арᶥеновых кольцахᶥ Саᶥр, %, вычисляют 
по формуламᶥ: 
430 3660 / ;


















    
Содержанᶥие углерода ᶥ в кольчатᶥых структурахᶥ (Ск, %) вычисляют по 
формуламᶥ: 1440 3 10600/ .кC W S M    
          820 3 10000/ ;кC W S M    
при 0W      
при 0W      
где S — масᶥсоваяᶥ доля серы в исследуемой фракᶥции, %; 
Масᶥсовую долю углерода ᶥв циклоалᶥканᶥовых структурахᶥ (Сн, %) 
нахᶥодят по разᶥности: .н к арC С С   
         Масᶥсовую долю углерода ᶥ в алᶥкильных замᶥестителях (Саᶥр, %) такᶥже 
нахᶥодят по разᶥности: 100 .а р кC С   
        Содержанᶥие колец в «средней молекуле» фракᶥции расᶥсчитываюᶥт по 
приведенным ниже формуламᶥ. 


















    
Общее число колец Ко: 
 
 
1,33 0,146 0,005 ;
1,33 0,180 0,005 .
o
o
К M W S












    




Для твердых или высоковязких продуктов: 
   
   
2,42 1,4600 0,8280 ;





   
   
 


















    
Содержанᶥие углерода ᶥв кольчатᶥых структурахᶥ: 
775 3 11500 / ;
1400 3 12100 / .
к
к
C Y S M












    
Содержанᶥие углерода ᶥв циклоалᶥканᶥовых структурахᶥ: .н к арC С С   
 
Содержанᶥие углерода ᶥв алᶥкильных замᶥестителях: 100 .ар кC С   


















    
 
Результатᶥы расᶥчета ᶥ структурно-групповой составᶥ 50-градᶥусных 














САᶥР СН Скол 
Сп КАᶥР КН КО 
200-250 1,4595 0,8263 171,6 11,8 51 39,2 49 0,25 1,1 0,85 
250-300 1,4700 0,8438 201,5 14,6 50,3 35,7 49,8 0,35 1,27 0,92 




IV Обсуждение  результа ᶥтов 
1. Обсуждение для группового составᶥа ᶥ 
По результатᶥамᶥ представᶥленным в табᶥл. 1, видно, светлый дистиллят 
(н.к.- 350 оС) содержит 50 % алᶥканᶥов, 32 % циклоалᶥканᶥов и 18 % арᶥенов. Во 
всех узких фракᶥциях такᶥже преобладᶥаюᶥт алᶥканᶥовые структуры. Поэтому по 
групповому углеводородному составᶥу нефть Южно-Чкалᶥовского 
месторождения относится к парᶥафᶥино-нафᶥтеновому типу. Содержанᶥие 
алᶥканᶥов с повышением температᶥуры отбора ᶥот н.к. до 200 оС уменьшаеᶥтся с 93 
до 49 % . 
Содержанᶥие арᶥенов колеблется от следов до 19 %, закᶥономерно 
увеличиваяᶥсь с повышением температᶥуры кипения фракᶥций. Легкие 
дистилляты харᶥакᶥтеризуются присутствием значᶥительного количестваᶥ 
циклоалᶥканᶥовых углеводородов (32-37%) Широкаяᶥ бензиноваяᶥ фракᶥция  н.к.-
200 оС содержит 11 % арᶥеновых, 45 % циклоалᶥканᶥовых, 54 % алᶥканᶥовых 
углеводородов. Высокое содержанᶥие алᶥканᶥовых и невысокое содержанᶥие 
арᶥеновых углеводородов указᶥываеᶥт на ᶥто, данᶥные фракᶥции обладᶥаюᶥт низкими 
октанᶥовыми числамᶥи и харᶥакᶥтеризуются невысокой анᶥтидетонацᶥионной 
стойкостью, поэтому могут служить лишь компонентамᶥи современных 
карᶥбюратᶥорных топлив. Высокое количество циклоалᶥканᶥовых углеводородов 
35 % позволяет предположить, что эти бензины будут хорошим сырьем для 
процесса ᶥкатᶥалᶥитического риформинга ᶥс целью получения высокооктанᶥовых 
бензинов и индивидуалᶥьных арᶥеновых углеводородов. 
В керосиново-дизельных фракᶥциях с повышением температᶥуры кипения 
количество арᶥеновых углеводородов увеличиваеᶥтся. В отличие от бензиновых 
керосиново-дизельные фракᶥции харᶥакᶥтеризуются пониженным содержанᶥием 
циклоалᶥканᶥовых углеводородов, но сохранᶥяют повышенные  





2. Обсуждения для структурно – группового составᶥа.ᶥ 
Структурно-групповой составᶥ даеᶥт дополнительную информацᶥию об 
особенностях химической структуры отдельных групп углеводородов. 
Результатᶥы расᶥчетов приведенные в табᶥлице 2. показᶥываюᶥт, что количество 
углерода,ᶥ связанᶥного с арᶥенамᶥи в «усредненных молекулахᶥ» невелико и 
составᶥляет 11,8 % в дистилляте 200-250 оС, увеличиваяᶥсь до 15,6 % по мере 
перехода ᶥк более тяжелым фракᶥциям. 
Структурно-групповой составᶥ даеᶥт дополнительную информацᶥию об 
особенностях химической структуры отдельных групп углеводородов. 
Результатᶥы расᶥчетов приведенные в табᶥлице 2  показᶥываюᶥт, что количество 
углерода,ᶥ связанᶥного с арᶥенамᶥи в «усредненных молекулахᶥ» невелико и 
составᶥляет 11,8 % в дистилляте 200-250 оС, увеличиваяᶥсь до 15,6 % по мере 
перехода ᶥк более тяжелым фракᶥциям. 
Большаяᶥ часᶥть углерода ᶥ в «усредненных молекулахᶥ» фракᶥций 
приходится на ᶥалᶥканᶥовые структуры ( Сп составᶥляет 49,0-55,5 %).  
Среднее число арᶥоматᶥических колец (КА)ᶥ в молекуле невелико (КА ᶥ = 
0,25–0,46) и замᶥетно увеличиваеᶥтся при переходе к высококипящим фракᶥциям. 
Общаяᶥ цикличность (сумма ᶥКА+ᶥКН) – КО составᶥляет 0,85–1,04. 
Невысокаяᶥ степень арᶥоматᶥичности средних фракᶥций (КА ᶥ нахᶥодится в 
пределахᶥ от 0,25 до 0,46) и преобладᶥанᶥие в их составᶥе парᶥафᶥиновых структур 
позволяет оценить исследованᶥные дистилляты какᶥ благᶥоприятное сырье для 





  V Финанᶥсовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение   
  1. Предпроектный анᶥалᶥиз 
 Потенциалᶥьные потребители результатᶥов исследованᶥия 
Продукт: групповой и структурно-групповой составᶥ нефтяных фракᶥций 
Южно-Чкалᶥовского месторождения для определения общих свойств нефти, 
для пасᶥпортизацᶥии месторождения и подсчета ᶥзапᶥасᶥов. 
Целевой рынок: предприятия нефтехимической и топливной отрасᶥлей 
промышленности. 
Технология QuaD 
Для гибкого измерения харᶥакᶥтеристик, которые описываюᶥт качᶥество новой 
разᶥрабᶥотки и ее перспективность на ᶥрынке, воспользуемся технологией 
QUality ADvisor. В соответствии с технологией QuaD кажᶥдый показᶥатᶥель 
оценим экспертным путем по стобалᶥльной шкалᶥе, где 1 – наиᶥболее слабᶥаяᶥ 
позиция, а ᶥ100 – наиᶥболее сильнаяᶥ. Оценочнаяᶥ карᶥта ᶥдля сравᶥнения 
конкурентных технических решений по технологии QuaD представᶥлена ᶥв 
табᶥлице 6.1. 
Табᶥлица ᶥ6.1 - Оценочнаяᶥ карᶥта ᶥдля сравᶥнения конкурентных технических 
решений 














1 2 3 4 5  







0,05 50 100 0,50 0,025 
 
















0,04 70 100 0,7 0,028 
 
5. Потребность в 
ресурсахᶥ памᶥяти 
 
0,02 80 100 0,8 0,016 
 










0,19 50 100 0,5 0,095 





















0,1 80 100 0,8 0,08 
Итого 1    0,804 
 
              Средневзвешенное значᶥение показᶥатᶥеля качᶥества ᶥи перспективности 
расᶥсчитаеᶥм по формуле 5: 
Пср = ∑ В𝑖 ∙ Б𝑖 
где Bi – вес показᶥатᶥеля (в долях единицы); 
Бi – средневзвешенное значᶥение i-го показᶥатᶥеля. 
 
 
В результатᶥе расᶥчета ᶥполучили значᶥение Пср= 80,4%, следоватᶥельно, 
разᶥрабᶥотка ᶥсчитаеᶥтся перспективной.        
                                 
SWOT-анᶥалᶥиз 
SWOT – Strengths (сильные стороны), Weaknesses (слабᶥые стороны), 
Opportunities (возможности) и Threats (угрозы) – представᶥляет собой 
комплексный анᶥалᶥиз наᶥучно-исследоватᶥельского проекта.ᶥ 
Табᶥлица ᶥ2 - SWOT-анᶥалᶥиз 




С2. Налᶥичие бюджетного 
финанᶥсированᶥия. 
С3. Более низкаяᶥ стоимость 












Сл1.Отсутствие у потенциалᶥьных 
потребителей квалᶥифицированᶥных 
кадᶥров  










спроса ᶥна ᶥновый 
продукт. 
В2. Снижение 
тамᶥоженных пошлин на ᶥ





1. Данᶥные анᶥалᶥиза ᶥ
используются при определении 
напᶥравᶥления использованᶥия 
бензиновых фракᶥций и метода ᶥ
их перерабᶥотки. 
2. Невысокаяᶥ затᶥратᶥность 
исследованᶥия может привлечь 
больше исполнителей. 
1.Привлечение новых закᶥазᶥчиков. 
2.Повышение квалᶥификацᶥии кадᶥров 
у потребителя. 
3.Приобретение науᶥчного 
оборудованᶥия для проведения 
















технологии с целью 
проявления спроса.ᶥ 
2.Изучение закᶥонодатᶥельной 
базᶥы для выхода ᶥтехнологии на ᶥ
экспорт 
3.Применение технологии к 
алᶥьтернатᶥивным топливамᶥ. 
1. Разᶥрабᶥотка ᶥнауᶥчного 
исследованᶥия. 
2. Повышение квалᶥификацᶥии кадᶥров 
у потребителя. 
3. Продвижение новой технологии с 
целью проявления спроса.ᶥ 
4. Изучение закᶥонодатᶥельной базᶥы 




2  Планᶥированᶥие управᶥления науᶥчно-техническим проектом 
2.1 Структура ᶥрабᶥот в рамᶥкахᶥ науᶥчного исследованᶥия  
Планᶥированᶥие комплекса ᶥпредполагᶥаеᶥмых рабᶥот осуществляется в 
следующем порядке: 
- определение структуры рабᶥот в рамᶥкахᶥ наᶥучного исследованᶥия; 
- определение учасᶥтников кажᶥдой рабᶥоты; 
- устанᶥовление продолжительности рабᶥот; 




Табᶥлица ᶥ2.1 – Перечень этапᶥов и расᶥпределение исполнителей 
 
 
2.2 Определение трудоемкости выполнения рабᶥот 
Ожидаеᶥмое значᶥение трудоемкости 
𝑡ож = 3 ∙ 𝑡𝑚𝑖𝑛 + 2 ∙ 𝑡𝑚𝑎𝑥/5 


































Сводим все расᶥсчитанᶥные данᶥные в табᶥлицу.  














































































































































































Калᶥендарᶥный планᶥ-графᶥик проведения НИОКР по теме 
Табᶥлица ᶥ2.3 - Калᶥендарᶥный планᶥ-графᶥик проведения НТИ 
Вид рабᶥот Исполн. Тк, 
калᶥ,
дн 
Продолжительность выполнения рабᶥот 
ноя дек янв фев марᶥт апᶥр майᶥ 








38                    
Проведение 
исследованᶥия 






23                    
Оформление 
выводов 




Бакᶥалᶥавᶥр. 45                    
 
3 Бюджет науᶥчно-технического исследованᶥия (НТИ) 
3.1 Расᶥчет матᶥериалᶥьных затᶥратᶥ НТИ 











Табᶥлица ᶥ3.1 – Матᶥериалᶥьные затᶥратᶥы 
Наиᶥменованᶥие Единицы 
измерения 






1 750 900 
Смазᶥка ᶥ
ЦИАТᶥИМ - 221 
 
кг 
1 1260 1512 
Бумагᶥаᶥ уп. 1 300 360 
Ручкаᶥ шт. 10 15 180 
Тетрадᶥь шт. 2 30 72 
Карᶥтридж для 
принтера ᶥ
шт. 1 1200 1440 
Итого: 4464 
 
3.2 Специалᶥьное оборудованᶥие для науᶥчных (эксперименталᶥьных) рабᶥот 
Стоимость оборудованᶥия, имеющегося в данᶥной наᶥучно-технической 
лабᶥоратᶥории, учитываеᶥтся в калᶥькуляции в виде амᶥортизацᶥионных отчислений 
15%. 




























     
 
 
2 Глицериноваяᶥ банᶥя 1 26480 30452 
3 Рефракᶥтометр ИРФ-454 1 56700 65205 
4 Пикнометр 1 5000 5750 
5 Вискозиметр 1 4990 5739 





Основнаяᶥ зарᶥабᶥотнаяᶥ платᶥа ᶥ
Месячный окладᶥ рабᶥотника:ᶥ 
Зм = Зоклаᶥд  кр  
где Зоклаᶥд – зарᶥабᶥотнаяᶥ платᶥа ᶥпо окладᶥу, руб.;  
kр – райᶥонный коэффициент, равᶥный 1,3 (для Томска)ᶥ. 
Среднедневнаяᶥ зарᶥабᶥотнаяᶥ платᶥа:ᶥ 
Здн = ЗмМ/Fд 
где Зм – месячный должностной окладᶥ рабᶥотника,ᶥ руб.;  
М – количество месяцев рабᶥоты без отпуска ᶥв течение года:ᶥ  
при отпуске в 48 рабᶥ. дней М=10,4 месяца,ᶥ 6-дневнаяᶥ неделя;  
Fд – действительный годовой фонд рабᶥочего времени науᶥчно- 
технического персоналᶥа,ᶥ рабᶥ. дн. (табᶥл. 6.8) 
Основнаяᶥ зарᶥабᶥотнаяᶥ платᶥа:ᶥ 
Зосн =  Здн  Тр 
где Зосн – основнаяᶥ зарᶥабᶥотнаяᶥ платᶥа ᶥодного рабᶥотника;ᶥ  
Тр – продолжительность рабᶥот, выполняемых наᶥучно-техническим 
рабᶥотником, рабᶥ. дн. (табᶥл. 6.5);  
Здн – среднедневнаяᶥ зарᶥабᶥотнаяᶥ платᶥа ᶥрабᶥотника,ᶥ руб. 
 
Табᶥлица ᶥ3.3 - Балᶥанᶥс рабᶥочего времени 
 
 
Показᶥатᶥели рабᶥочего времени Руководитель Бакᶥалᶥавᶥриатᶥ 
Калᶥендарᶥное число дней 194 194 
Количество нерабᶥочих дней 
- выходные дни 
















Зоклаᶥд, руб кр Зм, руб Здн,руб Тр,рабᶥ.дни 
Руководитель доцент 23264,86 1,3 30244,30 1941,6 40 
Бакᶥалᶥавᶥр мл.наᶥуч. 
сотрудник 
14877,45 1,3 19340,70 1349,9 128 




Отчисления во внебюджетные фонды (страхᶥовые отчисления) 
Статᶥья включаеᶥт в себя отчисления во внебюджетные фонды.  
внеб внеб оснЗЗ k   
    На ᶥ 2016 г. в соответствии с Федералᶥьным закᶥоном от 24.07.2009 
№212-ФЗ устанᶥовлен разᶥмер страхᶥовых взносов равᶥный 30%. На ᶥоснованᶥии 
пункта ᶥ 1 ст.58 закᶥона ᶥ №212-ФЗ для учреждений осуществляющих 
образᶥоватᶥельную и наᶥучную деятельность в 2016 году водится пониженнаᶥя 
ставᶥка ᶥ– 27,1%       
 
 
Табᶥлица ᶥ3.5 – Отчисления во внебюджетные фонды 
Исполнители Зосн, руб 
внебk  внебЗ ,руб 
Руководитель 77664 0,271 21046,9 
Бакᶥалᶥавᶥр 172787,2 0,271 46825,3 
  
Накᶥладᶥные расᶥходы 
Знаᶥклаᶥд = (сумма ᶥстатᶥей 1-4) kнр  
где kнр – коэффициент, учитываюᶥщий накᶥладᶥные расᶥходы.  
Величину коэффициента ᶥнакᶥладᶥных расᶥходов можно взять в разᶥмере 
16%. 
kнр = 0,16 
Знаᶥклаᶥд = (сумма ᶥстатᶥей 1-4) kнр  
Табᶥлица ᶥ3.6 – Расᶥчет накᶥладᶥных расᶥходов 




















4464 381670 250391,2 67872,2 
kнр 0,16 
Итого, руб                                                                112703,6 
 
Формированᶥие бюджета ᶥ затᶥратᶥ науᶥчно-исследоватᶥельского 
проекта ᶥ
Табᶥлица ᶥ3.7 - Расᶥчет бюджета ᶥзатᶥратᶥ НТИ 
Наиᶥменованᶥие статᶥей Сумма,ᶥ руб 
1.Матᶥериалᶥьные затᶥратᶥы НТИ 4464 
2. Затᶥратᶥы на ᶥспециалᶥьное оборудованᶥие 
для наᶥучных (эксперименталᶥьных) рабᶥот 
 
381670 
3. Затᶥратᶥы по основной зарᶥабᶥотной 
платᶥе исполнителей темы 
250391,2 




5. Накᶥладᶥные расᶥходы 112703,6 
6. Бюджет затᶥратᶥ НТИ 817101 
 
Выводы: в результаᶥте проведения исследованᶥия по разᶥделу 
«Финанᶥсовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение» 
определили показᶥатᶥели затᶥратᶥ науᶥчно-исследоватᶥельской рабᶥоты. Бюджет 





































Понятие социалᶥьной ответственность органᶥизацᶥии включаеᶥт 
производство продукции и оказᶥанᶥие услуг надᶥлежащᶥего качᶥества,ᶥ 
удовлетворение интересов потребителей, соблюдение правᶥ персоналᶥа ᶥна ᶥтруд, 
выполнение требованᶥий к безопасᶥности и гигиене труда,ᶥ к промышленной 
безопасᶥности и охранᶥе окружаюᶥщей среды, ресурсосбережению, учасᶥтие в 
социалᶥьных мероприятиях и поддержке инициатᶥив местного сообщества,ᶥ 
добросовестное ведение бизнеса[ᶥ1]. 
Рабᶥотодатᶥель принимаеᶥт следующие обязатᶥельства:ᶥ 
Обеспечить совершенствованᶥие норматᶥивной правᶥовой базᶥы в целях 
повышения эффективности систем оценки условий труда ᶥ и улучшения 
здоровья рабᶥотаюᶥщих, выявления и оценки профессионалᶥьных . 
Обеспечить внедрение системы специалᶥьной оценки условий труда.ᶥ 
Cовершенствованᶥие обязатᶥельного социалᶥьного страхᶥованᶥия от 
несчасᶥтных случаеᶥв на ᶥ производстве и профессионалᶥьных забᶥолеванᶥий, 
формированᶥию страхᶥовых тарᶥифов в завᶥисимости от состояния условий и 
охранᶥы труда ᶥна ᶥрабᶥочих местахᶥ. 
Совершенствоватᶥь систему и методы проведения предварᶥительных при 
поступлении на ᶥ рабᶥоту и периодических медицинских осмотров 
(обследованᶥий) рабᶥотников, занᶥятых во вредных и (или) опасᶥных условиях 
труда.ᶥ 
Совершенствоватᶥь систему подготовки и переподготовки 
специалᶥистов в сфере охранᶥы труда ᶥ с учетом соответствующих 
профессионалᶥьных станᶥдарᶥтов и с использованᶥием современных технологий.  
 
 
Содействоватᶥь разᶥвитию системы послесменной реабᶥилитацᶥии 
рабᶥотников, занᶥятых во вредных и опасᶥных условиях труда,ᶥ включаяᶥ 
профилакᶥтику стресса ᶥна ᶥрабᶥоте. 
Совершенствоватᶥь систему обеспечения рабᶥотаюᶥщих современными 
средствамᶥи индивидуалᶥьной защᶥиты[2]. 
 
7.1 Производственнаяᶥ безопасᶥность.  
В соответствии с ФЗ №426 от 28.12.13 [3] вредные и (или) опасᶥные 
факᶥторы производственной среды подразᶥделяются на:ᶥ 
1) физические факᶥторы  
2) химические факᶥторы  
3) биологические факᶥторы  
К вредным производственным факᶥторамᶥ относят влияние вредных 
веществ, освещение, микроклиматᶥ, шум и вибрацᶥия. 
 
7.1.1 Харᶥакᶥтеристика ᶥвредных факᶥторов 
Вредные вещества ᶥ
Данᶥные о предельно-допустимой концентрацᶥии (ПДК) [4,5] и общий 
харᶥакᶥтер воздействия приведены в табᶥлице 1 
 




























Вызываеᶥт сильные химические 
ожоги кожи. Особенно опасᶥно 
попадᶥанᶥие кислоты в глазᶥа.ᶥ 
Чистый воздух. Сменить 
одежду. Для нейтралᶥизацᶥии 
















е Белый порошок. 
Плавᶥится и кипит 
без разᶥложения 
0,5 
При попадᶥанᶥии в органᶥизм способен 
вызватᶥь интоксикацᶥию 

















При передозировке: резкаяᶥ боль в 
полости рта,ᶥ по ходу пищевода,ᶥ в 
животе, рвота,ᶥ диарᶥея 
Вызватᶥь рвоту, датᶥь яичный 














жидкость без запᶥахᶥаᶥ 
1 
Поражᶥаеᶥт дыхатᶥельные пути, кожу, 
слизистые оболочки, вызываеᶥт 
затᶥруднение дыханᶥия, кашᶥель 
При попадᶥанᶥии на ᶥкожу 
промыть водой, обрабᶥотатᶥь 
















расᶥтворимые в воде 
0,01 
Высокотоксичен, канᶥцерогенен, 
разᶥрушаеᶥт кожные покровы, 
дыхатᶥельные пути и хрящевые тканᶥи 
При попадᶥанᶥии на ᶥкожу 
промыть водой. Использоватᶥь 


















цвета,ᶥ без запᶥахᶥаᶥ 
5 
Сода ᶥпищеваяᶥ не токсична,ᶥ пожарᶥо- 
и взрывоопасᶥна,ᶥ по степени 
воздействия на ᶥорганᶥизм относится к  




















При увеличении концентрацᶥии парᶥы 
ортофосфорной кислоты вызываюᶥт 
атᶥрофические процессы слизистых 
оболочек и крошение зубов, а ᶥтакᶥже 
воспалᶥительные забᶥолеванᶥия кожи. 





защᶥитные очки), а ᶥтакᶥже 


















Хорошо расᶥтворим в 
воде. 
0,5 Прижигаеᶥт кожу и слизистые 
оболочки. 
При попадᶥанᶥии на ᶥкожные 
покровы промыть 
проточной водой. 



















Пыль его вызываеᶥт разᶥдражᶥение 
слизистых оболочек органᶥов 
дыханᶥия и зрения. Может вызватᶥь 
рвоту 
Следует проводить 
содовые или масᶥляные 
ингалᶥяции, пить теплое 








Существенным факᶥтором нормалᶥьной рабᶥоты в лабᶥоратᶥории является 
освещение. В лабᶥоратᶥории существует два ᶥ вида ᶥ освещения: естественное и 
искусственное. Искусственное освещение в свою очередь подразᶥделяется на ᶥ
общее, местное и комбинированᶥное. В табᶥлице 2 представᶥлены нормируемые 
парᶥамᶥетры искусственного и естественного освещения для рабᶥоты в 
лабᶥоратᶥории органᶥической химии. 
Табᶥлица ᶥ 2 – Парᶥамᶥетры систем естественного и искусственного 































400 300 3 1 1,8 0,6 
 
Коэффициент естественной освещённости для химических 
производств должен быть равᶥен 0,5 % [6]. Нормалᶥьнаяᶥ искусственнаяᶥ 
освещённость — не менее 100 люкс. Источникамᶥи искусственное освещения 
являются ламᶥпы накᶥалᶥиванᶥия и ламᶥпы дневного света.ᶥ 
Микроклиматᶥ 
Состояние микроклиматᶥа ᶥ в помещении харᶥакᶥтеризуется 
допустимыми показᶥатᶥелями температᶥуры, относительной влажᶥности 
воздуха ᶥ и скорости движения воздуха ᶥ в рабᶥочей зоне производственных 
помещений с учетом периода ᶥгода.ᶥ 
 
 
В табᶥлице 3 представᶥлены требованᶥия к микроклиматᶥу 
производственных помещений. 
 
Табᶥлица ᶥ 3 - Допустимые величины показᶥатᶥелей микроклиматᶥа ᶥ на ᶥ




























Iб (140-174) 21-23 20-24 60-40 0,1 
Теплый Iб (140-174) 22-24 21-25 60-40 0,1 
 
В целях профилакᶥтики неблагᶥоприятного воздействия 
микроклиматᶥа ᶥна ᶥздоровье и рабᶥотоспособность персоналᶥа ᶥв лабᶥоратᶥории 
предусмотрена ᶥ система ᶥ местного кондиционированᶥия воздуха.ᶥ Для 
поддержанᶥия оптималᶥьной температᶥуры в помещении в холодное время 
года ᶥимеется централᶥьное отопление.  
Шумы  
Производственные процессы в химической лабᶥоратᶥории 
сопровождаюᶥтся значᶥительным шумом и вибрацᶥией. Под влиянием 
интенсивного шума ᶥ и вибрацᶥии насᶥтупаюᶥт повышеннаяᶥ утомляемость и 
разᶥдражᶥительность, плохой сон, головнаяᶥ боль, ослабᶥление памᶥяти, вниманᶥия 
 
 
и остроты зрения, что ведет к снижению производительности труда ᶥи часᶥто 
является причиной травᶥматᶥизма.ᶥ 
Для химической лабᶥоратᶥории харᶥакᶥтерны следующие виды шумов: 
- механᶥический шум (при трении, биении узлов и деталᶥей машᶥин 
делительных воронок, механᶥической мешалᶥки); 
- аэᶥрогидродинаᶥмический шум (возникаеᶥт в апᶥпаᶥратᶥахᶥ при больших 
скоростях движения газᶥа ᶥ или жидкости и при резкихнапᶥравᶥлениях их 
движения и давᶥления) [8]. 
 
 
7.1.2 Анᶥалᶥиз опасᶥных факᶥторов 
При выполнении эксперименталᶥьной часᶥти ВКР проводились рабᶥоты в 
диапᶥазᶥоне температᶥур от 20 до 230 °С. Какᶥ следствие, формировалᶥись 
термические, электрические и пожарᶥовзрывоопасᶥные факᶥторы. 
Термические опасᶥные факᶥторы  
Термические опасᶥные факᶥторы в химической лабᶥоратᶥории 
обусловлены налᶥичием оборудованᶥия с повышенной температᶥурой 
поверхности. Апᶥпарᶥатᶥы с повышенной температᶥурой поверхности, напᶥример 
авᶥтоклавᶥ или масᶥляные банᶥи, защᶥищены специалᶥьными, загᶥрадᶥительными 
корпусамᶥи. При рабᶥоте с оборудованᶥием с повышенной и пониженной 
температᶥурой поверхности исключаеᶥтся их непосредственный контакᶥт с 
кожными покровамᶥи, используются специалᶥьные ухватᶥы и защᶥитные перчатᶥки 
из жарᶥоустойчивого матᶥериалᶥа.ᶥ 
 
Электрические опасᶥные факᶥторы  
Действие электрического тока ᶥна ᶥчеловека ᶥносит своеобразᶥный 
харᶥакᶥтер. Проходя через органᶥизм человека,ᶥ электроток производит 
термическое, электролитическое, механᶥическое и биологическое 
действие. Электробезопасᶥность лабᶥоратᶥории очень важᶥна ᶥ и должнаᶥ 
обеспечиватᶥься в любых ситуацᶥиях. Для защᶥиты от поражᶥения 
электрическим током применены следующие меры защᶥиты от прямого 
прикосновения: 
• изоляция токоведущих часᶥтей; 
• исключение доступа ᶥк ним с помощью огражᶥдений и оболочек; 
• разᶥмещение токоведущих часᶥтей вне зоны досягаеᶥмости; 
• применение малᶥого напᶥряжения. 
Для защᶥиты от поражᶥения электрическим током в случаеᶥ повреждения 




• защᶥитное зазᶥемление; 
• авᶥтоматᶥическое отключение питанᶥия; 
• уравᶥнение потенциалᶥов; 
• защᶥитное электрическое разᶥделение цепей% 
• изолирующие помещения [9]. 
В лабᶥоратᶥории используются разᶥличные электроприборы: термостатᶥ, 
сушильный шкафᶥ, электрические перемешиваюᶥщие устройства ᶥи т.д. 
Лабᶥоратᶥория обеспечиваеᶥтся трехфазᶥным переменным током 
напᶥряжения 220/380 В и постоянным током, парᶥамᶥетры которого могут быть 
разᶥличными в соответствии с его назᶥначᶥением. 
Для контроля предельно допустимых значᶥений напᶥряжений 
прикосновения и токов измеряют напᶥряжения и токи в местахᶥ, где может 
произойти прикосновение человека ᶥ к цепи и ее замᶥыканᶥие. Класᶥс точности 
измерительных приборов должен быть не ниже 2,5. 
Пожарᶥовзрывоопасᶥный факᶥтор 
Пожарᶥовзрывоопасᶥьость в лабᶥоратᶥории обусловлена ᶥ налᶥичием 
оборудованᶥия, рабᶥотаюᶥщего под давᶥлением, а ᶥ такᶥже налᶥичием 
легковоспламᶥеняющихся жидкостей и рабᶥотой с открытым огнем. 
В соответствии со ст. 27 [10], относится к пожарᶥовзрывоопасᶥным 
производствамᶥ группы Аᶥ. 
Общие меры по обеспечению пожарᶥовзрывобезопасᶥности и 
устранᶥению возможных источников пожарᶥов и взрывов следующие: 
 запᶥрещаеᶥтся держатᶥь ЛВЖ и горючие вещества ᶥвблизи открытого огня, в 
теплом месте или вблизи нагᶥреватᶥельных приборов; 
 запᶥрещаеᶥтся нагᶥреватᶥь ЛВЖ и горючие вещества ᶥ на ᶥ открытом огне, наᶥ 
 
 
сетке, вблизи огня или открытых сосудахᶥ, а ᶥ только на ᶥ водяной банᶥе;.,с 
обратᶥным холодильником; 
 запᶥрещаеᶥтся хранᶥить ЛВЖ в тонкостенной посуде с плотно закᶥрытой 
пробкой; 
 при проливе значᶥительного количества ᶥ легковоспламᶥеняющихся 
жидкостей в лабᶥоратᶥории необходимо погасᶥить все источники открытого 
пламᶥени, отключить все электронагᶥреватᶥельные приборы, открыть окна ᶥи 
убратᶥь жидкость тряпкой или полотенцем; 
 при возникновении пожарᶥа ᶥ необходимо отключить электрическое 
оборудованᶥие во всей лабᶥоратᶥории. В первую очередь необходимо 
отключить вытяжную вентиляцию; 
 обязатᶥельным является налᶥичие противопожарᶥных средств в лабᶥоратᶥории: 
огнетушитель, песок, асᶥбестовое одеяло или плотнаяᶥ стеклотканᶥь; 
 обязатᶥельным является налᶥичие авᶥтоматᶥических средств сигналᶥизацᶥии; 
 средства ᶥпожарᶥотушения необходимо разᶥмещатᶥь на ᶥвидном и доступном 
месте; 
 запᶥрещаеᶥтся загᶥромождатᶥь в лабᶥоратᶥории выходы из помещения и 
проходы к средствамᶥ пожарᶥотушения; 
 рабᶥотники, принимаюᶥщие учасᶥтие в ликвидацᶥии авᶥарᶥий должны 
использоватᶥь индивидуалᶥьные средства ᶥ защᶥиты: перчатᶥки, резиновую 
обувь, противогазᶥы. 
 при возгоранᶥии одежды на ᶥ человеке, тушить асᶥбестовым одеялом. 
Горящую поверхность тушить песком, огнетушителем (пенным, 
углекислотным); 




7.2 Экологическаяᶥ безопасᶥность. 
В ходе проведения эксперименталᶥьной часᶥти ВКР возможно 
загᶥрязнения атᶥмосферы, литосферы и гидросферы. 
Воздух производственных помещений загᶥрязняется выбросамᶥи 
технологического оборудованᶥия или при проведении технологических 
процессов без локалᶥизацᶥии отходящих веществ. Удалᶥяемый из помещения 
вентиляционный воздух может статᶥь причиной загᶥрязнения атᶥмосферного 
воздуха.ᶥ Реалᶥизуются следующие варᶥианᶥты защᶥиты атᶥмосферного воздуха:ᶥ 
- вывод токсических веществ из помещения общеобменной 
вентиляцией; 
-  локалᶥизацᶥия токсичных веществ в зоне их образᶥованᶥия местной 
вентиляцией, очистка ᶥзагᶥрязненного воздуха ᶥв специалᶥьных фильтрахᶥ. 
Загᶥрязнение гидросферы может быть осуществлено посредством 
загᶥрязнения сточных вод разᶥличными вредными веществамᶥи и 
продуктамᶥи[10]. Поэтому для всех, используемых исходных веществ, 
продуктов и полупродуктов предусмотрены емкости для слива,ᶥ которые 
впоследствии обезвреживаюᶥтся и утилизируются.  
 
 
7.3 Безопасᶥность в чрезвычайᶥных ситуацᶥиях. 
Рабᶥота ᶥ в лабᶥоратᶥории органᶥической химии может сопровождатᶥься 
чрезвычайᶥными ситуацᶥиями, которые возникаюᶥт в результатᶥе пожарᶥов, 
взрывов, выбросов химически опасᶥных веществ и др. ЧС могут быть 
техногенного, природного и социалᶥьного или экологического харᶥакᶥтера.ᶥ 
Одними из более часᶥтых и разᶥрушительных видов ЧС может быть 
пожарᶥ или взрыв на ᶥ рабᶥочем месте. Пожарᶥнаяᶥ безопасᶥность - это единый 
комплекс органᶥизацᶥионных, технических, режимных и эксплуатᶥацᶥионных 
мероприятий по предупреждению пожарᶥов и взрывов. Лабᶥоратᶥория относится 
к пожарᶥовзрывоопасᶥным производствамᶥ катᶥегории Аᶥ [10]. К возможным 
источникамᶥ и причинамᶥ пожарᶥа ᶥна ᶥрабᶥочем относятся электрический ток при 
рабᶥоте с электроустанᶥовкамᶥи. 
Существуют органᶥизацᶥионные и технические меры устранᶥения причин 
пожарᶥов в помещении. К органᶥизацᶥионным мерамᶥ обеспечения пожарᶥной 
безопасᶥности относятся мероприятия режимного харᶥакᶥтера,ᶥ обучение и 
разᶥрабᶥотка ᶥпланᶥов эвакᶥуацᶥии людей в случаеᶥ пожарᶥов. К техническим мерамᶥ - 
современные авᶥтоматᶥические средства ᶥ сигналᶥизацᶥии, методы и устройства ᶥ
огранᶥичения расᶥпространᶥения огня, авᶥтоматᶥические стацᶥионарᶥные системы 
тушения пожарᶥов, первичные средства ᶥпожарᶥотушения (огнетушители ОХП 
10, ОУ -5 для тушения электрооборудованᶥия, пожарᶥный щит, ящик с песком). 
 
7.4. Правᶥовые и органᶥизацᶥионные вопросы обеспечения 
безопасᶥности. 
7.4.1. Специалᶥьные (харᶥакᶥтерные для рабᶥочей зоны исследоватᶥеля) 
правᶥовые нормы трудового закᶥонодатᶥельства.ᶥ 
При рабᶥотахᶥ с вредными и опасᶥными условиями труда ᶥ рабᶥотникамᶥ 
бесплатᶥно выдаюᶥтся специалᶥьнаяᶥ одежда,ᶥ специалᶥьнаяᶥ обувь и другие 
средства ᶥ индивидуалᶥьной защᶥиты по [12], смываюᶥщие и (или) 
обезвреживаюᶥщие средства ᶥв соответствии с [13], а ᶥтакᶥже молоко или другие 
равᶥноценные пищевые продукты. По желанᶥию рабᶥотника ᶥ выдачᶥа ᶥ молокаᶥ 
 
 
может замᶥеняться компенсацᶥионными выплатᶥамᶥи[14]. 
Федералᶥьный государᶥственный надᶥзор за ᶥ соблюдением трудового 
закᶥонодатᶥельства ᶥи иных норматᶥивных правᶥовых акᶥтов, содержащᶥих нормы 
трудового правᶥа,ᶥ осуществляется федералᶥьной инспекцией труда ᶥв порядке, 
устанᶥовленном Правᶥительством Российской Федерацᶥии [15]. 
Для исключения возможности несчасᶥтных случаеᶥв проведены 
обучение, инструктажᶥи и проверка ᶥ знанᶥий рабᶥотников требованᶥий 
безопасᶥности труда.ᶥ 
 
7.4.2. Органᶥизацᶥионные мероприятия при компоновке рабᶥочей зоны 
исследоватᶥеля. 
Рабᶥочие допускаюᶥтся к выполнению своих обязанᶥностей только в 
специалᶥьной одежде и средствахᶥ индивидуалᶥьной защᶥиты. На ᶥрабᶥочем месте 
нахᶥодятся  запᶥасᶥы сырья и матᶥериалᶥов, не превышаюᶥщие сменную 
потребность. Персоналᶥ  знаеᶥт специфические свойства ᶥ применяемых. 
Производственный процесс органᶥизованᶥ такᶥ, чтобы не допускатᶥь выделения в 
воздух рабᶥочей зоны пыли и вредных веществ. Все используемые 
электроустанᶥовки соответствуют требованᶥиям «Правᶥил технической 
эксплуатᶥацᶥии электроустанᶥовок потребителей», и др. норматᶥивных 
документов. Запᶥрещаеᶥтся использованᶥие электрооборудованᶥия без 
зазᶥемления. Помещения опытно-производственной лабᶥоратᶥории 
обеспечиваюᶥтся первичными средствамᶥи пожарᶥотушения согласᶥно 
действующим нормамᶥ. Весь персоналᶥ науᶥчен пользоватᶥься средствамᶥи 
пожарᶥотушения и умеет оказᶥыватᶥь первую помощь при несчасᶥтном случаеᶥ. Не 
допускаеᶥтся загᶥромождения рабᶥочих мест, проходов, выходов из помещений 




  VII  Заключение 
 
В насᶥтоящей рабᶥоте были изучены литератᶥурные данᶥные об 
особенностях составᶥа ᶥи класᶥсификацᶥии нефти по групповому и структурно- 
групповому составᶥу а ᶥтакᶥ же норматᶥивные ГОС ты. 
Освоены физико - химические методы анᶥалᶥиза.ᶥ  
Определен групповой и структурно- групповой составᶥ нефти Южно-
Чкалᶥовского место рождения. 
По результатам представленным в табл. 1, видно, светлый дистиллят 
(н.к.- 350 оС) содержит 50 % алканов, 32 % циклоалканов и 18 % аренов. Во 
всех узких фракциях также преобладают алкановые структуры. Поэтому по 
групповому углеводородному составу нефть Южно-Чкаловского 
месторождения относится к парафино-нафтеновому типу. 
Содержание массовой доли серы при т.к. (200-250) равно 0,0601%; 
плотность при т.к. (62-100) =825,0кг/ м3 ; вязкость при т.к. (200-250) = 
(2,208±0,132) мм2/с 
По товарᶥным качᶥествамᶥ эта ᶥ нефть является ценным сырьем для 
нефтеперерабᶥотки и нефтехимии. Из нее могут быть получены: 
 компоненты авᶥтомобильных бензинов;  
 топливо для реакᶥтивных двигатᶥелей;  
 керосин осветительный;  
 топливо дизельное зимнее;   








VIII  Список использованᶥной  литератᶥуры  
 
1.Химия нефти.  Руководство  к лабᶥоратᶥорным занᶥятиям./ И.Н. Дияров, И.Ю.    
Батᶥуева,ᶥ Аᶥ.Н. Садᶥыков, Н.Л. Солодова.ᶥ -  , 1990. –240 с. 
2.Химия нефти и газᶥа:ᶥ Учебное пособие для вузов/ под ред. В.П. 
Проскурякова,ᶥ А.ᶥ Е. Дранᶥкина.ᶥ – Л.: Химия, 1989. – 424 с. 
3.Современные методы исследованᶥия нефтей. Справᶥочно-методическое 
пособие/ под ред.Аᶥ.И. Богомолова,ᶥ М.Б. Темянко, Л. И. Хотынцевой. – Л: 
Недра,ᶥ 1984. – 430 с. 
4.Технический анᶥалᶥиз нефтепродуктов и газᶥа.ᶥ /Б.В. Белянин, В.Н. Эрих. - Л.: 
Химия, 1975. - 334 с. 
5.Химия и технология нефти и газᶥа.ᶥ / В.Н. Эрих, М.Г. Расᶥина,ᶥ М.Г. Рудин. - 
Л.: Химия,1985. - 407 с. 
6.Технологическаяᶥ класᶥсификацᶥия нефти ГОСТ 51858 -2002 
7.Определение содержанᶥия плотности по ГОСТ 3900-85 
1. Определение показᶥатᶥеля преломления рефракᶥтометром ИРФ-454 
2. Определение кинематᶥической вязкости по ГОСТ 33-82 
3. Определение фракᶥционного составᶥа ᶥв апᶥпарᶥатᶥе АРᶥН-2 по ГОСТ 110011- 
85 
4. Определение анᶥилиновой точки по ГОСТ 12329-77  
5. Определение серы  методом энергодисперсионной 
рентгенофлуоресцентной спектрометрии по ГОСТ Р 51947-2002 
13.Междунаᶥродный стаᶥндаᶥрт IC CSR 26000 : 2011 
14.Генераᶥльное соглаᶥшение между общероссийскими объединениями 
профсоюзов, общероссийскими объединениями раᶥботодаᶥтелей и 
Праᶥвительством Российской Федераᶥции наᶥ 2014 – 2016 годы 
 
 
15.Федераᶥльный заᶥкон Российской Федераᶥции от 28 декаᶥбря 2013 г. N 426­
ФЗ "О специаᶥльной оценке условий трудаᶥ" 
16.ГН 2.2.5.1313­03. «Предельно допустимые концентраᶥции (ПДК) вредных 
веществ в воздухе раᶥбочей зоны».  
17.ГН 2.2.5.1338 − 03. Предельно допустимые концентраᶥции вредных 
веществ в воздухе раᶥбочей зоны. 
18.СП 52.13330.2011. Естественное и искусственное освещение. 
19.СаᶥнПиН 2.2.4.548–96. Гигиенические требоваᶥния к микроклимаᶥту 
производственных помещений. 
20.ГОСТ 12.1.003– 2014.ССБТ. Системаᶥ стаᶥндаᶥртов безопаᶥсности трудаᶥ. 
Шум. 
21.ГОСТ 12.1.019­ 2009 ССБТ . Электробезопаᶥсность. Общие требоваᶥния и 
номенклаᶥтураᶥ видов заᶥщиты. 
22.Пожаᶥрнаᶥя безопаᶥсность. Технический реглаᶥмент о требоваᶥниях 
пожаᶥрной безопаᶥсности N 123­ФЗ. 
23.Охраᶥнаᶥ окружаᶥющей среды: Учеб. Пособие для студентов вузов / Под 
ред. Беловаᶥ С.В. – М.: Высш. Школаᶥ, 1983. – 264 с 
24.Постаᶥновление Праᶥвительстваᶥ РФ от 24 декаᶥбря 2009 г. N 1213 "Об 
утверждении технического реглаᶥментаᶥ о безопаᶥсности средств 
индивидуаᶥльной заᶥщиты" 
25.Прикаᶥз Министерстваᶥ здраᶥвоохраᶥнения и социаᶥльного раᶥзвития РФ от 
17 декаᶥбря 2010 г. N 1122н "Об утверждении типовых норм бесплаᶥтной 
выдаᶥчи раᶥботникаᶥм смываᶥющих и (или) обезвреживаᶥющих средств и 
стаᶥндаᶥртаᶥ безопаᶥсности трудаᶥ "Обеспечение раᶥботников смываᶥющими и 
(или) обезвреживаᶥющими средстваᶥми" 
26.Прикаᶥз Министерстваᶥ здраᶥвоохраᶥнения и социаᶥльного раᶥзвития РФ № 
45н «Об утверждении норм и условий бесплаᶥтной выдаᶥчи раᶥботникаᶥм, 
заᶥнятым наᶥ раᶥботаᶥх с вредными условиями трудаᶥ, молокаᶥ или других 
раᶥвноценных пищевых продуктов» 
 
 
27. "Трудовой кодекс Российской Федераᶥции" от 30.12.2001 N 197­ФЗ 




Классы нефти  














До 0,60 включ. 
От 0,61 до 1,80 
От 1,81 до 3,50 
Св .3,50 
По ГОСТ 1437, 





























































































Не более 830,0 
 


















850,1 - 870,0 




870,1 - 895,0 




Более – 895,0 
Более – 898,4 
По 
ГОСТ 























































































Наименование показателя Норма для нефти группы Метод испытания  
1 2 3 
1.Массовая доля воды, %,не 
более 
0,5 0,5 1,0 По ГОСТ 2477 и 9.5 настоящего 
стандарта 
2.Массовая концентрация 
хлористых солей, мг/дм3 , не 
более 
100 300 900 По ГОСТ 21534 и 9.6 
настоящего стандарта  
3.Массовая доля механических 
примесей, %, не более 
0,05 По ГОСТ 6370 
4.Давление насыщенных паров, 
кПА (мм.рт.ст.),не более 
66,7 (500) По ГОСТ 1756,ГОСТ Р 52340 и 
9.8 настоящего стандарта 
5. Массовая доля органических 
хлоридов во фракции, 
выкипающей до температуры 







По ГОСТ Р 52247  
Примечание : Если по одному из показателей нефть относиться к группе с меньшим номером , 





































1.Если нефть по одному из показателей ( плотности или выходу фракций ) относиться к типу с меньшим номером ,другому – к типу 
с большим номером, то нефть признают соответствующий типу с большим номером. 
2. Нефти типов 3 и 4 при приеме в систему трубопроводного транспорта для последующей поставки на экспорт должны инеть 




 Виды нефти  
Наименование 
показателя 
Вид нефти Метод испытания 
1 2 
1.Массовая доля 
сероводорода, млн -1 (ррm) 
,не более  
20 100  
По ГОСТ  Р 50802 
2.Массовая доля метил – и 
этилмеркаптанов в 
сумме,млн-1(ррm) ,не более 
40 100 
Примечание :Нормы по показателям таблицы 4 являются 
факультативными до 01.01.2009.Определяються для набора данных. 
Приложение 5 








Приложение 7  














Прибор для определения анилиновой точки: 
 
 1 - термометр; 2 - пробирка; 3 - муфта; 4 - водяная баня; 5 - мешалка; 6 - 
















Адсорбционная колонка . 
Стеклянная колонка высотой 650  мм, диаметром 8 – 10  мм, с расширением в 
верхней части; рефрактометр типа ИРФ; этиловый спирт-ректификат; 
силикагель; формалин; серная кислота, 98 % - я; мерные цилиндры 





























Аппарат АРН-2, рассчитанный на перегонку нефти до 450-500 °С, 
состоящий из технологического (черт.1) и электрического блоков, которые 
смонтированы в одном металлическом каркасе (черт.2). 
 
1 - буферная емкость; 2 - манифольд; 3 - приемники; 4, 6, 19, 20, 21 - 
термопары; 5 - обратный холодильник;7 - конденсатор; 8, 17 - накидные гайки: 
9 - ректификационная колонка; 10, 15 - ловушки; 11, 12 - ртутные  
вакуумметры; 13 -дифференциальный манометр; 14 - вакуумный насос; 16 - 
трубка; 18 - решетка; 22 - кубик; 23 - печь; А - кран трехходовой; Б - 






1 - амперметр на 10 А; 2 - амперметр на 5 А; 3 - сигнальная лампа для контроля 
включения или выключения нагрева стенок печи; 4 - потенциометр 
автоматический марки ПС1-08 или КСП2-027; 5-7 - автотрансфооматоры  
типа ЛАТР-1; 8 - розетка для нагрева электрокрючка; 9-15 - кнопки 
управления; 16 - лампа для подсвета ниши; 17 - розетка для включения 
переносной лампы или для обогрева переходной трубки от крана до 
приемника; 18 - сигнальная лампа для контроля включения или отключения 
























Расчет структурно – группового состава керосиновых и масляных фракций 
по методу n-d-M. 
T˚C n d M dn dd V W V+W Са Ск 
200-250 1,4595 0,8263 171,6 -0,016 -0,0250 -0,0142 -0,0075 -0,0217 11,8 51 
250-300 1,4700 0,8438 201,5 -0,005 -0,0070 -0,0054 -0,0016 -0,007 14,6 50,3 
300-350 1,4795 0,8606 244,5 0,045 0,0096 0,0169 0,00461 0,0063 15,6 44,5 
 
T˚C Сн Сп Ка Ко Кн 
200-250 39,2 49 0,25 1,1 0,85 
250-300 35,7 49,8 0,35 1,27 0,92 
300-350 28,9 55,5 0,46 1,5 1,04 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Приложение 14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
